Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  prcscrvod  for  gcncrations  on  library  shclvcs  bcforc  it  was  carcfully  scannod  by  Google  as  pari  of  a  projcct 

to  make  the  world's  books  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  Copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  Copyright  or  whose  legal  Copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  cultuie  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  flle  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  have  taken  Steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commcrcial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automatcd  qucrying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  ofthefiles  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  from  automated  querying  Do  not  send  aulomated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machinc 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encouragc  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogX'S  "watermark" you  see  on  each  flle  is essential  for  informingpcoplcabout  this  projcct  andhclping  them  lind 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  Copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  speciflc  use  of 
any  speciflc  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  mcans  it  can  bc  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

Äbout  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organizc  the  world's  Information  and  to  make  it  univcrsally  accessible  and  uscful.   Google  Book  Search  hclps  rcadcrs 
discover  the  world's  books  while  hclping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  füll  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http  :  //books  .  google  .  com/| 


i 


>  « 


-^^ 


-  y 


»■  . 


'•    % 


I 


/ 


/ 


Handbuch 


der 


experimentellen  Pathologie 
und  Pharmakologie. 


Dr.  med.  R.  Heinz 

Professor  an   der  Universität  in   Eriangen. 


Mit  4  lithographischen  Tafeln  und  164  Abbildungen  im  Text. 


Verlag  von  Gustav  Fischer  in  Jena. 
1905. 


•  •  • 


•  •  • 

•  •  • 


•  •  • 


•  4 
•    « 


•   •    • 

•  •   • 


Alle  Rechte  vorbehalten. 


Handbuch 


der 


experimentellen  Pathologie 
und  Pharmakologie. 


Von 

Dr.  /aed,  RfljElNZ 

PRIVATDOZENT   AN    DER    UNIVERSITÄT    ERLANGEN. 


Erster  Band.    Erste  Haifte. 


Mit  4  lithographischen  Tafeln  und  30  Abbildungen  im  Text 
nach  Zeichnungen  des  Verfassers. 


Verlag  von  Gustav  Fischer  in  Jena. 
1904. 


Mi^^^^*^^^^^^" 


Alle  Rechte  vorbehalten. 


•  •  • 

••  • 

•  •  • 


•  •  • 


•••  ••« 

•  •  •  • 

•  •  ••  • 

•  •  •  . 

•  •  •• 


•  • 


•  • 


'•  •• 


•  • 


•  • 


Vorwort.  V 

Bei  der  Abfassung  des  nachstehenden  Werkes  war  eine  außer- 
ordentlich umfangreiche  Literatur  zu  bewältigen.  Es  ist  selbstverständ- 
lich unmöglich,  jede  einzelne  experimentelle  Arbeit  zu  berücksichtigen; 
jedoch  glaube  ich,  die  wichtigeren  Arbeiten,  die  eine  wirkliche  Bereicherung 
unseres  Wissens  bedingen,  in  der  dem  Einzelnen  möglichen  Vollständig- 
keit vems'ertet  zu  haben. 

Ich  hoffe,  daß  das  vorliegende  Werk  dem  experimentierenden 
Forscher  den  heutigen  Stand  unserer  Kenntnisse  vennitteln  und  ihm 
einen  sicheren  Ausgangspunkt  für  die  Erkundung  neuer  Probleme 
bieten  werde. 


Erlangen,  Dezember  1903. 


R.  Heinz. 


Inhaltsübersicht. 

I.  Kapitel. 

Physikalische  Chemie  der  Zelle.  —  Salz-  und  Ionen- 

Wirkungen. 

A.  Allgemeiner  Teil.  s^^ito 

Zelle.  —  Protoplasma.  —  Kolloide.  —  P^ermente 1 

Lehre  vom  osmotiHchen  Druck  iind  der  elektroly tischen  Di^äoziatioii  (> 

Bedeutung  der  physikalischen  Chemie  für  die  Biologie 20 

Ionen  Wirkungen 32 

B.  Methodologischer  Teil. 

1.  Plasmolytische  Methode 34 

2.  Blutkörperchen raethode 37 

3.  Ermittelung  den  osmotischen    Druckes  des   Blutserums   mittels  der 
Hamburger  sehen  Blutkörperchen  methode 38 

4.  Hämatokritmethode 39 

5.  Gefrierpunktsemiedrigungsbestimmung 42 

0.  Bestimmung  der  elektrischen  Leitfähigkeit 46 

C.  Spezieller  Teil. 

1.  Untersuchungen  über  Plasmolyse  an  Pflanzenzelleu bl 

2.  Untersuchungen  nach  Hambur(}ERs  Blutkörperchenmethode    ...  00 

3.  Bestimmung  des  osmotischen  Druckes  des  Blutes 64 

4.  Untersuchungen  über  bie  IVrmeabilität  der  roten  Blutkörperehen  iür 
chemische  Substanzen 68 

.'».    Studien  über  die  Narkose  von  Üvkrton  und  H.  Meyer    ....  73 

ü.    Hofmeisters  Untersuchungen  über  die  Wirkung  der  Salze    ...  89 

7.  Untersuchungen    von    GrI-tzner    über   die    Reizung   von    Muskeln, 
Nerven  und  Flimmerzellen  durch  Salze  etc Ufi 

8.  lonenwirkungen M) 

a)  Untersuchungen  von  Dreser 10] 

b)  Untersuchungen  von  Paul  und  Kröxio 102 

c)  Untersuchungen  von  Kahlenberg  und  Tri'e,  Heam>  u.  a.  .     .  KM 

d)  Untersuchungen  von  JjI')B 108 

Literatur 116 


VIII  iDhalUübersicbt. 

Seite 

IL  Kapitel. 

Atzwirkung.  —  Adstringierende  Wirkung.   -  Antiseptische 

Wirkung. 

A.  Allgemeiner  TeiL 

Atzwirkung 118 

Adstringierende  Wirkung 120 

Antiseptische  Wirkung 120 

B.  Methodologischer  Teil. 

Atzwirkung 124 

Adstringierende  Wirkung 126 

Antiseptischo  Wirkung 128 

C.  Spezieller  Teil. 

1.  Cauteria 137 

2.  Adätringentin 139 

3.  Anti^optika 143 

Untersuchungen  von  Koch 143 

(iEPPKRT 149 

ßEHKINCJ ir)2 

PaII,   und    KRt'jXK; IjVJ 

ScHKiRLEN  und  Spiro,  Spiro  und  Brins  u.  a.  16«) 

Säuren.  Alkalien,  Salze,  Halogene 16.") 

Metalloide 109 

Metalle  und  Metall^alze 171 

Verbindungen  der  Fettreihe ITT) 

Verbindungen  der  aromatischen  Reihe 179 

Literatur 1S.'> 


•»  »• 


«« 


•»  .. 


III.  Kapitel. 

Protoplasmagiftwirkung. 

A.  Allgemeiner  Teil 187 

B.  3Ietliodologi8olier  Teil 192 

V.  Spezieller  Teil 2ul 

Untersuchungen  von  Vkrworx                    2o2 

..     Nähkli JOJ 

,.       IsRAKI 20.") 

,.     ScHMAis  und  Ai.BRWHT Jus 

..     I/>\v 215 

lAJW'ti  Sy»*teni   d»T  (riftwirkun^'rn.     Sulwilmierende  (titi««      ....  JIS 

Oxydierende  (lifto 221 

Katalvtische  (liftc 224 

Durch  Salzbildung  wirken« h'  <iifie 22 j 

(rift Wirkung  der  <irgani>ch<'n   Ha^cii 227 

Indirekt  wirkende  (Jiltr 230 


•< 


•  i 


InliultHiUicrMicht.  IX 

S'iie 

riit4n*HuchiiD}reii  von  Ros8Bach 2H4 

Tappkixkr 2iU 

Zahx 2Hr, 

KORENTSCHEWSKY 2.17 


•t 


•• 


»«  »• 


Literatur 2:59 


TV.  Kapitel. 

EntzQndungserregung.        Acria. 

A.  Allgemeiner  Teil 242 

B.  Methodi^logischer  Teil       2.')') 

i\  Si>ezieller  Teil 2^50 

1.  DiiA  Verhalten  der  Oefälk^  bei  der  Entzündung 26<) 

2.  Die  Diapcde:*e  der  weißen  und  roten  Blutkörperchen 271 

.3.  Die  Chemotaxis  bei  der  Entzündung 28U 

4.  Die  PhagocytoHo  Im  der  Entzündung 294 

5.  Die  verschiedenen  Formen  de^  Exsudates  l>ei  der  Entzündung      .     .  301 

Senise  Entzündung 3Ul 

Fibrinöse  Entzündung 30.') 

HämorrhagiMchc  Entzüntiung 810 

Eitrige  Entzündung 311 

Nekrotisierende  Pi^ntzündung 320 

.  t».   Das  Verhalten  der  (Tefäßzellen  l)ei  der  Entzündung 323 

Literatur 3*2<J 


V.  Kapitel. 

Blut. 

A.  AllKi-nieiner  Teil 334 

Die  Form  der  roten  Blutkörperchen 334 

Die  Reüifttenz  der  roten  Blutkör|)erchen 34(> 

Die  Zahl  der  rot^n  Blutkörperchen 342 

Die  weißen  Blutkörperchen 344 

Die  Zahl  der  weißen  Blutkörjwrchen 347 

Die  Blutplättchen  348 

Die  (rerinnung  des»  Blutes       349 

Die  Transspiration  den  Blute« 352 

Die  ('henn'e  des  Blute««  ....  300 

Der  Blutfarbstoff 35« 

Die  Blutgase 3«2 

B.  MethcMloloj^her  Teil UM 

1.  MikroMkopische  Untersuchung  des  Blutes Si'A 

2.  Zahlung  der  Blutkör{)erchen 374 

3.  Bestimmung  de»  Hämoglobin  gehalten 377 

a)  mittels  OowERtü'  Hänioglobinometer       377 

b)  mittels  Fleis('hl-Mie8CHER8  Hämonieter       379 

c)  mittels  HoppEwEYi.ERs  Doppelpipett^ 380 

d)  mittels  spektrophotometrischer  Methode 383 


,1 

:1 


X  InhaltsülKTMicht. 

8oiU' 

4.  ßestininiüng  der  Gerinnungsfähigkeit  des  Blutes  und  Nachweis  intra- 

vitaler Gerinnungen 38(5 

5.  Bestimmung  der  Tranaspirationsgeschwindigkeit  des  Blutes  ....  388 

<).    Bestimmung  der  Alkaleszen/  des  Blutes 389 

7.    Spektroskopie  des  Blutes 389 

C.  Spezieller  Tel! 391 

1.  Blutkörperchengifte 39*2 

A.  Gifte,  die  Auflösung  der  roten  Blutkörperchen  bewirken      .     .     .  392 

B.  Gifte,  die  morphologische  Veränderungen  der  roten  Blutk(irprrchen 
l)ewirken 39() 

2.  Blutfarbstoffgifte 42(1 

A.  Methämoglobinbildende  Gifte 420 

B.  Verbindungen    des    Hämoglobins    mit   Stickoxyd ,    Wasserstoff- 
superoxyd, Blausäure,  Si'hwefel  Wasserstoff,  Kohlenoxyd  ....  432 

3.  Pharmaka,  die  auf  die  Blutbildung  fördernd  wirken 438 

4.  Pharmaka,  die  auf  die  Lebenseigenschaften  und  die  Zahl  der  weißen 
Blutkörperchen  verändernd  wirken 442 

5.  Pharmaka,  die  die  innere  Reibung  des  Blutes  ändern 453 

6.  Pharmaka,  die  die  Gerinnungsfähigkeit  des  Blutes  ändern    ....  455 

7.  Pharmaka,  die  die  Alkaleszenz  des  Blutes  beeinflussen 461 

Literatur 4(ks 

Figarenerklärnng  der  Tafel  1— III 477 


Untersuchungen  nach  Hahbcboer. 


63 


• 

a 

»n 

iTi 

m 

m 

in 

m 

in 

.^ 

fO 

00 

00 

00 

00 

00 

1 

1 

00 

00 

u 

e 

** 

•^ 

0^ 

ex 

<> 

1 

1 

9% 

•k. 

:    -^   O 

»n 

\ri 

in 

m 

in 

in 

m 

»n 

•     •   1« 

Jb  2^ 

^  is  o  S^ 

1       ^i     •* 

8 

jo 

o 

O 

o 

in 

O 

1 

m 

IM 
O 

m 

mm 
m 

o 

m 

NM 

o 

1 

in 
i>« 

O 

in 

m 

e 

Q 

O 

O 

u 

o~" 

fO 

2 

NM 

*" 

^0-3    jj;  i 

in 

m 

N 

nO 

M 

«5 

N 

xO 

.    C/3    N 

M 

o 

o 

.  ^ 

1 

^«    «^ 

1          ^ 

O  't 

m 

m 

c 

1       2 

*S  1-4 

«>• 

tN. 

tt 

«>^- 

O 

o 

S 

►H 

k« 

"^.S 

o" 

o 

fo 

»A> 

iTi 

O 

m 

m 

in 

fO 

^ 

in 

in 

c 

m  \ 

o 

N 

nO 

vO 

m 

NO 

xO 

vO 

e« 

Cx 

%o 

1 

nO 

1        -S 

U 

o^ 

ON 

o 

O 

V* 

o^ 

o 

o 

Cv 

CN 

o 

1 

o 

1.        .•-• 

«b 

«« 

•» 

» 

«b 

«k 

_• 

•* 

»s 

zentral 

o 

»i« 

»4 

'^ 

•« 

»4 

»4 

o 

o 

NM 

"" 

X    C  <i          «*    fc    SS 

et 

in 

m 

M 

in 

m 

m 

in 

in 

C  2 

N 

vO 

vO 

00 

vO 

>o 

vO 

N 

^ 

>o 

1 

nO 

ja 

\ri 

!>. 

r«» 

00 

t>» 

t>» 

rs» 

m 

>o 

!>. 

»>. 

1  ^s 

o 

o 

O 

o 

MM 
* 

o 

o 

NM 

o 

NM 

o 

N« 

o 

mm 

6 

1 

NM 

o 

M       *« 

1         c 

i.      2 

|3 

»r» 

in 

in 

in 

in 

m 

m 

m 

m 

vO 

*>. 

rs» 

00 

r>. 

f>» 

*>. 

\0 

r>i 

rs. 

»>• 

(« 

o 

O 

O 

o 

O 

O 

O 

o 

O 

O 

O 

o 

m 

•k 

m 

m- 

m- 

m 

•« 

^ 

»k 

«^ 

r\ 

o 

o 

O 

o 

O 

O 

o 

o 

o 

o 

o 

•"" 

in 

^ 

00 

C 
O 

ü 

e 

00 

\0 
0^ 

1 

c 

o" 

o 

c» 

'«■ 

vO 

1              N 

e 

00 

vO 

KCl 
Grcnzkoi 

.A 

Mi4 
«k 

o 

• 

c 

.Sj 

w 

fo 

2 

«e 

s 

»^ 

•k 

►1 

Mg 

o 

o 

^ 

w 

^ 

ro 

w 

■^ 

^ 

'f 

in 

fO 

'*- 

N 

M 

c 

u 

e 

»4 

o 

"^ 

!>. 

o 

mm 

^ 

^ 

00 

IN» 

NM 

o 

o 

o 

o 

>o 

r>» 

vO 

\0 

»>. 

vO 

vO 

>o 

in 

nO 

>o 

!>. 

r^ 

•\ 

*% 

•i 

m 

9<k 

«« 

«% 

ms 

•k 

!       S 

o 

O 

o 

O 

o 

o" 

o 

o 

O 

o' 

o* 

o 

O 

•                    ^~s 

c 
o 

o  g  S  • -^  -  o 

ir> 

m 

in 

in 

in 

0^ 

ON 

CO 

ON 

00 

00 

On 

ON 

Ox 

00 

CN 

00 

00 

^ 

M 

•k 

o 

•k 

mm 
N 

•k 

«k 

o 

*k 

o 

M 

•k 

NM 

w 

C 

O  9 

o 

o 

o 

o 

o~ 

o 

o 

o 

o" 

o" 

O 

O 

o 

.0 

• 

"3  "5 

«r> 

in 

in 

in 

in 

c 
c 

f« 

O 

c<« 

»■4 

N« 

O 

■M 

•■ 

o 

NM 

O 

NM 

N 

NM 

■       c 

Mg 

O^ 

o" 

O 

o" 

o* 

d 

d" 

o" 

6" 

o" 

o~ 

o" 

ö" 

^^ 

• 

• 

• 

• 

• 

m 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

^^ 

9 

SS 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

^   1 

"Ö 

TS 

&> 
> 

c3 

( 

•  • 

c 

2 

•k 

^ 

^ 

•k 

vO 

•k 

00 

•k 

9S. 

O 

N 

1 

ro 

• 

•■ 

'-' 

** 

•- 

o 

•k 

** 

»k 

» 

«k 

•k' 

«k 

^ 

#ki 

^ 

m 

» 

Sc 

^ 

^ 

«k 

•k 

^ 

«k 

•k 

^ 

•k 

•^ 

•k 

•k 

^ 

I^jrsibaliBche  Chemie  der  Zelle. 


HEl>m 

WIHTBB      .     .     .  . 

Taiulakn       .    .  . 

Lazarvb-Barlow  . 

HAUBURaEB   .      .  . 
BcQABSZKy  und 

Tanol    .    .    .  . 


—0,550  bis  - 
—0,560 
—0,544  t*"  - 

~o,si;  bU  - 


-0,590 

0,56. 

3 
4 

-0,578 
-0.545 

0,565 
0.589 

0,605 

4 

-0,58a 
-O.SS7 
—0,560 
-0,566 
—0,60a 

0.587 

19 

-0,558 

0,9%  HaCl  an  3  verechie- 
dcDcn  Tagen  =  — 0,554, 
-0,561,  —0,551 


KUlebad  —3  bis  — 4' 


HAH BUB« ER    . 


Lazarvb-Barlow  . 
Winter     .    .    .    . 
B11OAB8ZKY  und 
Tanol        .    .     . 


BOKANNI  .  .  . 
JOtOANOEU  -  - 
HÜBER  .  .  .  , 
SAÜEUMMMinr    . 


Schaf 
—0,679  a 

-0,665       M 
Kaninchei 


0,55  bis  - 

0,54  bis  - 

0,556 


14 

9 

-0,58 

—0.593 

—0.556 

-0.57 

-0,578 

—0,6:6 

— o,6!i 

Hkidexhaik 
Hauburuer  . 


Kano  u.  BoTTAZZI 
stari-iso  .     . 

WiSTBB       .      - 

BlUlARhSKY   un 

TAXGI,     .      . 

JOCOANWEM      . 


0,64a 

4 

-0.59 

—".549 
-0,605 
-o,S7i 
-o.sBj 
-o,55' 
-o,5S9 

0,69  J 

—0,610 

0,645 

—0,630 
-0.565 

0,639 

:, 

— o,S97 

o,6!5 

-0,603 

'■,  JJ«a  — o,6a8  bi» 

!"■,  N»a^— 1,075 

■.\  NiCl  =  — 1,075 


Permeabilität  der  roteo  BlutliörpeTcheD. 


69 


4 

iringen  nicht  ein 

dringen  ein 

N'atriummalonat 

CH,  :  (COOXa), 

Ammoniumbutyrat 

CH3  •  CH,  •  CH,  .  COONH^ 

,,      phenylacetat 

C.H^CHjCOONa 

„         kapronat 

CH,  .  (CH,),  .  COO  .  NH, 

„      Oxalat 

(COONa), 

,,         Oxalat 

(COONH^l, 

hippniat 

C.Hj.CONHCH^.COONa 

„         malonat 

CH,  :  (COO .  NH,), 

Koliumchlorid 

KCl 

,,         benzoat 

C.H^COONH, 

„     brasnid 

KBr 

„   phenylacetat 

C.H. .  CH,  .  COO .  NH, 

M     Jodid 

KJ 

„   hydrocinnamat    C^H^CH,   CH,   COO.NH^ 

Lithiamchlorid 

LiCl 

,,          hippurat 

C^H^CONHCK/COONH^ 

Ammoniumnitrat 

NH^ .  NO^ 

„         salicylat 

CgH^OHCOONH, 

sultat 

(NH,), .  SO, 

„          akrylat 

CH,  iCHCOONH, 

thiocyanat 

NH^'CNS 

Methylalkohol 

CH,.OH 

phosphat 

(NH,),.PO, 

Äthylalkohol 

C,H» .  OH 

ferrocyanid 

(NHj,.FeCy. 

Glycerin 

C,H.(OH)« 

ferncyanid 

(NH,),Fe,Cy„ 

Äthylftther 

(C.H,),.0 

laktat 

CH, .  CH  .  OH  .  COO  .  NH, 

PropylmeihylÄther 

C3H,.O.CH3 

tartrat 

(CH  .  0H)l,  :  (COONH.I, 

Butylmethyläther 

C,H3.0.CH, 

succinat 

(CH^.COÖXH,), 

Essigsäureäthylester 

CHjCOOCjH^ 

CH,  ■  COONH . 

Acetamid 

CH^CONH, 

1 

Propionamid 

C,Hj.CO.NH, 

citrat 

C .  OH  .  COONH, 

Harnstoff 

CO.(NH,), 

1 

Biuret 

NH.(CONH,), 

CH^COONH, 

Pyridin 

C.H^N 

„         malmt 

(CH.OHCH,) :  (COONH,), 

Cdciumchlorid 

CaCl, 

Stroniiumchlorid 

SrCl, 

Baiyumchlorid 

BaCL 

Majinesiumchlorid 

MrCI, 

Glykokoll 

CH,  .  NH,  .  COOH 
CH,  .  CO  .  NH, 

Asparogin 

CHNH,    COOH 
CH, .  CO'.  NH, 

Asparaginammoniak 

CH  .  NH,  .  COONH, 

Dextrose 

C,H„0, 

Mannit 

C,Hg(OH». 

Inofiit 

C,H,(OH), 

Saccharose 

C,,H,,0,j 

Laktose 

C„H„0,, 

Gryns  teilt  die,  in  rote  Blutkörperchen  eindringenden,  Stoife  weiter 
ein  in  solche,  die  an  sich  für  die  Erythrocyten  nicht  giftig,  und  in  solche, 
die  für  sie  giftig  sind.  Zu  der  ersteren  Kategorie  gehört  z.  B.  Harn- 
stoff, zu  der  letzteren  Chlorammonium.  Löst  man  Harnstoff  in  einer 
XaCl-Lösung,  die  rote  Blutkörperchen  nicht  auflöst,  z.  B.  in  0,6  7o 
NaCl-Lösung.  so  tritt,  selbst  bei  10  Proz.  HamstoflFgehalt,  Auflösung  nicht 
ein.  Löst  man  dagegen  in  0,6  Vo  NaCl-Lösung  auch  nur  geringe  Mengen 
von  Chlorammonium,  so  lassen  die  roten  Blutkörperchen  alsbald  ihr  Hb 
fahren.  Wie  Chlorammonium  verhalten  sich  Amylnitrat,  Ammonium- 
cinnamylat 

Inosit  dringt  nicht  sofort  in  rote  Blutkörperchen  ein,  bewirkt  aber 
nach  einiger  Zeit  Aufquellen  und  Hb-Lösung,  auch  wenn  der  Inosit  in 
0.6%  NaCl-Lösung  gelöst  ist 

Interessante  Versuche  über  das  Eindringen  von  chemischen 
Körpern  in  rote  Blutkörperchen  hat  Hedin«*)  ausgeführt.  Hedin 
verfährt  nach  folgender  Methode:  Er  löst  eine  bestimmte  Substanzmenge 
in  Blut  (Rinderblut,  das  durch  Zusatz  von  0,1  Proz.  festen  Natrium- 
oxalates  ungerinnbar  gemacht  wurde)  auf.  Der  Gefrierpunkt  des  Blutes 
wird  hierdurch  um  einen  bestimmten  Betrag  erniedrigt:  dieser  Betrag 
sei  =a.    Dann  löst  Hedin  die   gleiche  Menge  Substanz  in  einer,  der 
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Es  fra^t  sich,  ob  in  den  Alkalisalzen  die  Anionen  giftig  zu  wirken 
verniöj^enV  Lob  untersuchte  das  Verhalten  der  Erregbarkeit  des  Froscli- 
niuskels  in  Natriunisalzlösungen.  Der  Froschniuskei  verliert  in  äcjui- 
inolekularen    Lösungen    verschiedener   Na- Salze    verschieden    rasch    die 


Erregbarkeit  für  Induktionsströnie: 


Lösung 


Dauer 

der 

Erregbarkeit 

24-25 

St. 

17-19 

♦» 

ca.  3 

♦» 

48-51 

<« 

36 

•« 

'  ^   norm.    Natiiuniacctal 
I 


Natriumsull.ll 


•  • 


S 


Nalriumcilral 
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100  cnn 


100 


norm.   XaCVH  <),-l-  1  —  4  com  norm.  C'aC'l 


If>0 


I 

X 
I 


H-  1—4  - 


+  .  -2  ^.    -• 


I 

8 
I 


»♦ 


OH'onbar  sind  die  Anionen  giftig,  die  dreifach  geladenen  am  meisten, 
die   einfach   geladenen   am   wenigsten.     In   allen   Fällen    kann   die   Gift- 
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riM*er  Effekt 
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Kaliscife  i'g 

Milchsäure  5''/„ 
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Bcnzoesaures  Nairium  S*,        .... 
Alkohol  hüll.  LCisg. 

Indiil,  gcsäll^le  Lösung 

Skatol.  gesättigte  Litsur^ 

Chinin,  a'-j^n  6o7„  Alkohol  hall.  Uisung 
Cbinin,  1",  in  Wasser  mit  Salisiure    . 


Antiseptika. 
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Spermatocele-Flüssigkeit  nach  Hahhabsten. 


Wasser      .     .     . 
Feste  Stoffe    .     . 
Fibrin    .... 
Senunalbumin 
Globulin     .     . 
Ätherex  traktstof  f  e 
Losliche  Salze 
Unlösliche  Salze  . 


938.85 
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U\ 

61,15 

». 

0,59 

«* 

35.94 

»> 

13.25 

•  ■ 

4,02 

«» 

8,60 

t) 

0.66 

»> 

Pleuritisches  Exsudat,  von  alkalischer  Reaktion,  Dichtigkeit 
1019,  mit  einem  Koagulum  von  Fibrin;  nach  Soulard. 


Nicht  gelöstes  P'ibrin  .  . 
Trockenrücksland  .... 
Organische  Bestandteile  .     . 

Serumalbumin 26,20 

Serumglobulin I7»70 

Mineralbestandteile     .     .     .       7,1 

Chlornatrium 7,1 

Harnstoff 0,65 

Fettstoffe 1,46 


0,42  im  ganzen 
32,80   pro    I   Liter 
45,70 


». 
»> 


I 
I 
I 
I 
I 
I 
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>. 


Entzündliches  Exsudat  bei  Periostitis  nach  Hugounenq. 


I.  Kranker 


I .  Punktion 


2.  Punktion 


II.  Kranker 


I .  Punktioni2.  Punktion 


3.  Punktion 
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Calciumphosphat 
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9  Analysen,  nach  Letulle,  Drivon,  Halliburton. 


Haut- 
ödem 

I 

Pleuritisches 
II        in    j 

Transsudat       1 

Ascitesflüssigkeit 

IV          V      1 

VI 

j    VII 

VIII  '     IX 

Dichtijjkeit    .... 

1 
loi  2 

1 

1012 

1010 

1 
1012      1012 

lOI  I 

lOIO 

1014       lOII 

Eiwf'il'körper 

1 

1 

])To   I    Liier  . 

3.33 

23.35 

13,0    1 

24,20     13,24 

«349 

12,6 

26,90  ,    8,30 

Fibrinogen,  !»j)ont.  koa- 

■ 

. 

j{uliercnd  pro  i  Litt  r 

0 

0 

0 

0            0 

— 

1     0,7 

Spuren    Spuren 

Fibrinogen,  nicht  koa- 

1 

' 

1 

gulierend  pro  I  Liter 

0,02  , 

0,20 

0,08  1 

0,72       0,06 

.     °»' 

0,04        — 

Asche  pro   i   Liter 

— 

8,5     1 

1 

-  c      '     

"5     1            h 

7.33 

5.9 

7.5         8.5 

A.  Allgemeiner  Teil. 


353 


Rohren  gelten.  Hierüber  konnte  nur  das  Experiment  ent.scheiden.  Der- 
artige Versuche  sind  von  Haro  und  Ewald,  in  neuerer  Zeit  von  Lewy 
und  HOrthle  ausgeführt  worden. 

Bei  physikalischen  \'ersuchen  über  Transspiration  wird  gewölmlich 
die  Geschwindigkeit  gemessen,  mit  der  eine  genau  abgemessene  Flüssig- 
keitsmenge, z.  B.  die,  in  der  Glaskugel  K  zwischen  den  Marken  m  und  m' 
enthaltene,  Menge  (s.  Figur  17)  durch  die  senkrechte  Kapillare  c  aus- 
fließt. Für  das  Blut,  in  welchem  die  Blutkörperchen  wegen  ihrer  größeren 
Schwere  leicht  sedimentieren,  ist  geeigneter  ein  wagerechtes  Ausflußrohr. 
Es  wird  ferner  nicht  die  Zeit,  in  welcher  ein  bestimmtes  Volumen  aus- 
fließt, gemessen,  sondern  die  Flüssigkeitsmenge,  die  in  einer  bestimmten 
Zeit  unter  bestimmtem  Druck  durch  die  Kapillare  fließt.  Die  Anordnung 
für   einen  derartigen  Versuch  zeigt  Figur  IH.     G  ist   ein   großer  Glas- 


'ü 


Fig.  17. 
Messung  der 
Tranfipirations- 
gesch  windig- 
keit. 


C 


^ 


Fig.  18.     Apparat  zur  Mo'^'.sung  der  Transpirationsgeschwindigkeit 

des  liliites. 


ballon,  in  welchem  durch  die  Flüssigkeitssäule  ff  ein  Druck  von  bei- 
sjuelsweise  135  cm  Wasser  =  KM)  mm  Ilg  erzeugt  wird.  Der  Inhalt  des 
Glaskolbens  G  ist  ein  sehr  bedeutender,  so  dali  durch  eine  kleine  Ver- 
größerung des  Volumens  in  der,  an  (i  angesclilossenen,  Leitung  der  Druck 
nicht  merklich  verändert  wird.  Der  Druck  wird  durch  das  Manometer  M 
gemessen.  Das  Druckgefäß  steht  durch  (ilasrohr  und  Kautschukschlauch 
mit  dem  horizontalen  Blutrezipienten  R  in  Verbindung.  In  den  Rozi- 
pienten  R  ist  eine  horizontale  Glaskapillare  C  von  bestimmter  Länge 
und  gleichmäßigem  Querschnitt  eingefügt,  die  in  dem  Sammelgefäß  S 
endet.  Wählt  man  die  Länge  und  den  Querschnitt  der  Kapillare  so, 
daß  die  Flüssigkeit  aus  dem  Ende  der  Kapillare  nicht  in  geschlossenem 
Strahle,  sondern  tropfenweise  ausströmt,  so  wird  der  hydrostatische  Druck 
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ganz  schlecht  fftrben.  —  Diese  Mißstände  vermeidet  man,  wenn  man  die 
Präparate  (gut  auf  gestrichene  Objektträger)  in  Flüssigkeiten  fixiert.  Am 
besten  verwendet  man  Alkohol  absolutus.  Ich  habe  vergleichende  —  singu- 
lare luid  panoptische  —  Färbungen  bei  Fixierung  der  gleichen  Blutpräpa- 
rate mit  Hitze,  Alkohol  absolutus,  Alkohol-Äther  ana,  »Sublimat  (konzen- 
trierte Lösung)  angestellt,  und  die  Fixierung  mit  Alkohol  als  die  zwe<  k- 
mäÜigste  gefunden.  Die,  mittels  Hitze  fixierten,  Präparate  färben  sich 
rascher;  bei  Benutzimg  von  Alkohol-Äther  ist  die  Fixation  vielleicht  etwas 
eher  beendet;  Sublimatfixierung  gibt  schöne  Kemteilungsfiguren :  —  aber 
auch  die  mit  Alkohol  fixierten  Präparate  färben  sich  gut  mit  allen  Farb- 
stoffen und  zeigen  die  feinen  histologischen  Details,  Kernstrukturen,  Leuko- 
cytengranula  etc.  in  voller  Deutlichkeit.  —  Sehr  zweckmäßig  ist  es,  Fixierung 
und  Färbung  miteinander  zu  verbinden,  dieselben  in  einem  Akte  vorzu- 
nehmen. Dies  ist  angezeigt  bei  singulären  Färbungen  mit  Anilinfarben: 
Methylenblau,  Eosin  etc.  Man  benutzt  Methylenblau,  1  Proz.  in  Alkohol 
absolutus,  bezw.  Eosin,  0,1  Proz.  in  Alkohol  absolutus.  Auch  bei  der  pan- 
optischen Färbung  nach  May -Grünwald  nimmt  man  Fixierung  und 
Färbung  (mit  der  alkoholischen  Färblösung)  in  einem  Akte  vor  und  erhält 
dabei  ganz  wundervolle  Bilder  (s.  unten). 

Färbung  des  Trockenpräparates.  Für  die  Färbung  des  Blut- 
präparates sind  eine  Unzahl  Rezepte  augegeben  worden.  —  Wir  fragen 
uns  zunächst,  was  wir  mit  der  Färbung  erzielen  wollen,  und  werden  je 
nach  dem  Zwecke  der  speziellen  Untersuchung  verschiedene  Verfahren 
anwenden. 

a)  Kernfärbung  mit  Hämalaun  oder  Alaunkarmin.  Eine 
grundlegende  Frage  ist  die  nach  dem  Vorhandensein  bezw.  der  Beschaffen- 
heit von  Kernen  innerhalb  der  Blutzellen.  Zum  Nachweis  der  Kerne 
sind  in  erster  Linie  die  typisch-kernfärbenden  Farbstoffe:  (^'ochenille  und 
Hämatox^'lin,  zu  benutzen.  Die  Kerne  der  Zellen  werden  zwar  außer 
durch  diese  Körper  rhirch  eine  Unzahl  anderer  Farbstoffe,  insbesondere 
durch  alle  basischen  Farbstoffe,  gefärbt;  aber  die  letzteren  färben  noch  eine 
ganze  Anzahl  anderer  Objekte  in  intensiver  Weise,  sind  also  keine  echten 
Kemfarbstoffe :  außerdem  färben  sie  den  ganzen  Kern  mehr  minder  diffus, 
während  sich  das  Kannin  wie  das  Hämatein  nur  an  die  chromatihc^he 
Substanz  des  Kernes  anleirt  und  eine  distinkto  Färbun«]:  des  Kern  «Gerüstes 
bewirkt.  Am  meisten  eignet  sich  zur  Kernfärbung  der  roten  und  weißen 
Blutkörperchen  das  Hämatoxylin,  einmal,  weil  es  <las  idealste  Kernfärbe- 
mittel ist,  das  wir  besitzen,  un<l  zweitens,  weil  es  eine  geeignete  Kontrast- 
farbe gegenüber  den  Protoplasmafärbemitteln  Eosin,  Orange  u.  and.  darstellt. 

Für  die  Herstellung  von  Hämatoxylinlösungen  gibt  es  eine  große 
Anzahl  Vorschriften.  Ich  führe  als  bequem  herzustellende,  universell  zu 
verwendende  Farblösimg  das   „Hämalaun   P.  Maver"   an. 

a)  Rp.  Hämatein  1,0  b)  Rp.   Alaun  5O,0 

90 'Vo  Alkohol  50,0  Acj.    dest.   1(K\0. 

Man  gießt  a  imd   b  zusannnen,   läßt  erkalten   und  filtriert. 

Diese  Farblösung,  die  das  färbende  (Oxy<lations-)Prinzip  des  Hänia- 
toxylins  (das  Hämatein)  von  vornljorein  enthält,  färbt  unmittelbar  nach  der 
Herstellung  gleich  schön  und  intensiv  wie  alte,  ausgereifte  Häniatoxylin- 
lösung. 

Setzt  man  zu  dem  Hämalaun  2  Proz.  Eisessig  zu,  so  erhiUt  man 
den  .sehr  präzis  färbenden   „sauren  Hämalaun". 

Hoinz.  Handbuch  d.  exixjrim.  rathulniric  u.  Phanuakuloijio.     I.  Bd.  -"^ 
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besondere     die    Farbstof f äff ini täten    der    verschiedenen    Leukocytengranu- 
lationen,  gut  erkennen. 

d)  Messung  der  Größe  der  Blutzellen.  Die  Messung  ist  mit 
dem  Okularmikrometer )  bei  Benutzung  eines  starken  Objektivs,  vorzu- 
nehmen. Bei  Seibert  zeigt  z.  B.  ein  Teilstrich  des,  in  Okular  III  einzu- 
schiebenden, Okularmikrometers  bei  Benutzung  von  Objektiv  V  1,37  )M,  von 
Objektiv  VII  0,65  fi  an.  Die  roten  Blutkörperchen  sind  am  frischen  Prä- 
parat, ohne  jeden  Zusatz  irgend  einer  Mischflüssigkeit,  zu  messen.  Die 
zu  messenden  Erythrocyten  müssen  glatte  Konturen  sowie  Dellenform 
zeigen.  In  0,6  ^/o  NaCl-Lösung  sind  sie  gequollen ;  der  optische  Durch«- 
messer  dieser  Kugeln  ist  kleiner  als  der  der  normalen  Blutscheiben.  In 
1  ®/o  und  stärkerer  NaCl-Lösung  werden  die  roten  Blutkörperchen  rasch 
maulbeerartig.  —  Bei  elliptischen  Blutkörperchen  (Kamel)  ist  der  Längs- 
und Querdurchmesser  zu  messen;  bei  den  —  ebenfalls  elliptischen  — 
kernhaltigen  roten  Blutkörperchen  (Vögel,  Reptilien,  Amphibien,  Fische) 
ist  auch  der  Längs-  und  Querdurchmesser  des  Kerns  zu  bestimmen.  Die 
nachstehenden  Figuren  geben  die  Modelle  der  roten  Blutkörperchen  von 
Kaninchen,  Huhn,  Eidechse,  Frosch  und  Karpfen  nach,  von  mir  ausgeführten, 
Messungen  bei  lOOOf acher  Vergrößerung  wieder. 

Fig.  19.     Modelle    der   roten   Blutkörperchen    bei    1000  fach  er 

Vergrößerung. 


Kani  neben. 
Durchniodser  7,15  /i. 


Huhn. 
14.30:7,95  n, 
Kern  (),6 :  3.9. 


Eidechfiie. 
10,75:9.25  /«. 
Kern  6,8 : 3,4. 


Frosch. 
23,32:  17,.32  /i. 
Kern  9..") :  5,4. 


Karpfen. 
14,85:10.45/«, 
Kern  7,3 : 3.9. 


Die  Zahlen  stellen  die  Mittelwerte  aus  einer  großiMi  Anzahl  Mew»unj?en  dar. 
Die  Meinung  erfolgte  mit  Skibert.  Objektiv  VIT  (WnrtW»rinnnersion)  und  Okular  III, 
mittcUt  Okularmikrometers;  ein  Teil^trich  des8ell)en  zeigte  0,55  /i  an. 


2.  Zählnn^  der  roten  nnd  weißen  Blutkörperehen.  Die  Z&hlung 
der  Blutkörpen'hen  geschieht  mit  dem  THoMA-ZEissschen  Zählapparat  (s. 
Figur  20).  Zur  Zählung  darf  nur  Blut  aus  einem  kräftigen,  frisch  her- 
vorquellenden   Blutstropfen    benutzt    werden:    Streichen  und  Drtlcken  des 


B.  McthodolugiiM^cr  Teil. 


375 


Oewebes   (der  Fingerbeere  s.  B.)  ist   zu  vermeiden,  damit  nicht  Gewebs- 
fldsfligkeit  dem  Blute  beigemischt  werde. 

a)  Zahlung  der  roten  Blutkürperchen.  Um  die  Gerinnung  des 
Bluten  «u  verhindern,  wird  das  Blut  mit  einem  großen  Überschuß  von 
3  "/o  NaCl-Löaung  gemischt.  Die  Erythrocyten  »chrumpfeii  in  dieser  Lö- 
sung und  verlieren  ihre  Klebrigkeit,  so  daß  sie  sich  nicht  mehr  zu  Geld- 
rollen zusammenlegen,  sondern  einzeln  im  Gesichtsfeld  liegen.  Die  Mixchun^ 
geschieht  in  dem  Melangeur  M.  Uit  dem  sorgf&ltig  gereinigten  nnd  ge- 
trockneten Apparat  wird  in  den  kapillaren  Teil  Blut  bis  1  (oder  0,5)  auf- 


+ 


w 


Fig.  '2<K    THOMA-ZF.isHMcher  Zählapparat. 


gesogen,  die  Spitze  des  Melangeur»  gut  ab; 
porösen  Tuch  oder  mit  Seidenpapier),  dann 
(JOl)  aufgesogen  und  nun  durch  Schütteln, 
Salzlösung  gemengt.  Hierauf  wird  ca. 
Uelangeurs    ausgeblasen    und    dann    emi 


'wi^ht  (mit  einem  glatten,  nicht 
l  "/o  XaCI-Lösnng  bis  zur  Itlarke 
lit  Hilfe  der  Glasperle,  Blut  und 
ein  Drittel  >\e»  Inhaltes  des 
(nach    erneutem    .Schtlttelnl 


kleines  Tröpfchen  auf  die  Mitte  der  Zählknmmer  Z  plaziert.  Diese  i 
folgend  er  maßon  konstruiert:  Auf  die  Mitte  eines  dicken  Ohjekrtr&gers  is 
eine  kleine  runde  Glasscheibe  mit  parallelen  Wanden  aufgekittet;  nm  die 
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eines  Femrohres  und  des  „Albrecht sehen  Würfels"  (s.  Fig.  24).  Per 
Albrecht  sehe  Würfel  A  ist  ein  geschliffener  Glaswürfel,  der  in  einem 
Kollimatorrohr  C  so  befestigt  ist,  daß  2  diagonal  gegenüberliegende 
Kanten  des  Glaswtirfels  in  der  optischen  Achse  des  Kollimatorrohres 
sowie  auch  des,  mit  dem  Kollimatorrohr  C  verschraubten,  Femrohres  ^ 
liegen,  und  daß  die,  dem  Femrohr  zugekehrte.  Kante  zugleich  in  der 
Brennweite  der  Kollimatorlinse  liegt.  An  dem  Kollimatorrohr,  vor  dem 
ALBRECHTschen  Glaswttrfel,  wird  die  Doppelpipette  befestigt.  Den  Gang 
der  Lichtstrahlen  zeigt  Figur  24  b.  Das  Okular  O  des  Femrohres  F  ist 
mit  einer  Blendimg  B  mit  quadratischer  Öffnung  abgeblendet.  Wird 
nun  das  Femrohr  scharf  auf  die  Kante  des  Würfels  eingestellt,  so  er- 
scheint das  Quadrat  der  Okularblendung  durch  eine  feine  Linie  in  zwei 
längliche  Hälften  geteilt.  Das  Femrohr  kehrt  die,  vom  Glaswürfel  ge- 
wendeten, Bilder  der  Pipettenkammem  wieder  um,  und  es  entspricht  nun 
die  rechte  Hälfte  des  Okularquadrates  dem  Lichte,  welches  durch  die 
rechte  Kammer  der  Pipette  eingefallen  ist,  und  die  linke  Hälfte  dem 
Lichte  der  linken  Kammer.  Da  die  beiden  Hälften  des  Bildes  scharf  zu- 
sammenstoßen, so  ist  eine  außerordentlich  genaue  Vergleichung  der  In- 
tensität des  Lichtes,  welches  durch  die  beiden,  mit  Farblösungen  ge- 
füllten, Kammern  der  Doppelpipette  fällt,  möglich. 

d)  Die  spektrophotometrische  Methode.  Dieselbe  erfordert 
einen  teuren  Apparat,  der  nur  in  einzelnen  Instituten  vorhanden  sein 
dürfte,  und  ein  besonderes  Einarbeiten  in  die  Methodik.  Hier  sollen  nur 
die  allgemeinen  Prinzipien  der  Methode  in  knappen  Umrissen  dargelegt 
werden. 

Bezeichnen  wir  mit  I  die  Intensität  des  Lichtes  (von  einer  be- 
liebigen Lichtquelle  herrührend)  vor  dem  Durchgange  —  mit  V  die  Inten- 
sität nach  dem  Durchgange  durch  eine  Anzahl  gleicher  Licht-absorbie- 
render  Schichten,  und  werde  durch  1  Schicht  die  Intensität  I  vermindert 

auf   —  I,  so  ist 
n 

r  =     -     (Lamberts  Gesetz) 
n* 

und,  wenn  1=1   genommen  wird, 

n* 

Als  Extinktionskoeffizient  bezeichneten  Binsen  und  Roscok 
den  reziproken  Wert  der  Dicke  derjenigen  Schicht  eines  Licht-absorbierenden 
Mediums,  die    erforderlich    ist,   um  die  Intensität   des,    durch   die  Schicht 

passierenden,  Lichtes  auf  Y,o  seines  ursprünglichen  Wertes  (I' =       I  oder, 

wenn    1  =  1    genommen   wird,    1'=     A    herabzudrücken.      Es     sei     diese 

Dicke  =  d:    dann  ist  —  =  «  (c  =  Extinktionskoeffizient). 

d 

Setzen  wir  nun  x  =  d.  I'  sei  - 


10 


Aus  _     1 


n^ 


folgt 

log  r  =  log  1  —  X  •  log  n  =  0  —  X  •  log  n 
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Aus  ^  2 

-  -  =  -^  oder  n^  =  10 

^olgt  ,    ,  ^      ,       1 

d  •  log  n  =  1    oder  —    =  log  n 

Da  —  =  f ,  80  ist 
d 

£z=log  n 

Oben  erhielten  wir 

—  X  •  log  n  =  log  r,  also  log  n  = — 

folglich 

X 

Wenn  wir  nun  x  von  konstanter  Größe  nehmen  (=  1   cm),  so  wird 

€  =  —  log  r 

d.  h.  der  Extinktionskoeffizient  ist  gleich  dem  negativen  Lotja- 

rithmus  der  nicht  absorbierten  Lichtmenge. 

Sei    z.    B.    nach   dem    Durchtreten    von    Licht   durch    eine    gefärbte 

Schicht  von  1  cm  Dicke  die  übrig  bleibende  Lichtintensität  =  ^/g  der  ur- 

2 
sprünglichen,    so    ist   e  =  —  log    -  =  log  3  —  log  2  =  0,1 7609 1 . 

.3 

Je  konzentrierter   eine    Lösung,    desto   dünner    ist    die    Schicht,  die 

r  =  -     I  macht;  die  Konzentration  c  ist  d  umgekehrt  proportional 

1 
^  =  d 

Da  nun  v  =  f ,  w  ist  e  (der  Extinktionskoeffizient)  proportional  <ier 

Konzentration. 

Es  entspreche  nun  e  der  Konzentration  c  und  f'  der  Konzentration 
c',  so  verhält  sich  c  :  c'  =  e :  c'  oder  c  :  e  =  c' :  c'. 

Es  ist  also  das  Verhältnis  von  Konzentration  und  Extinktionskoeffi- 

zient  --=    ,   =-:    einer  Konstanten     A,     dem      Absorptions Verhältnis 
€       e 

ViERORTDS. 

Kennen  wir  nun  A,  in<leni  wir  von  einer  gefärbten  Flüssigkeit 
einmal  genau  die  Konzentration  (durch  Wägung,  chemische  Analyse  etc.) 
und  den  Extinktionskoeffizienten  (für  einen  bestimmten  Teil  des  Spektrums) 
genau  bestimmt  haben,  so  können  wir  für  jede  unbekannte  Konzentration  o' 
durch  <lie  Bestimmung  von  e'  aus 

C  =^  €    •  A 

die    Menge    der,    in  der    betreffenden    Lösung    enthaltenen,    Substanz    be- 
rechnen. 

a)  ViKKoKDTs  Methode  der  Spektrophotometrie.  Durch  einen 
Schlitz  im  Okular  des  Fernrohres  des  Spektroskopes  wird  eine  bestimmte 
Stolle  des  Spektrums  (Lichtstrahlen  von  tler  Wellenlänge  k  550 — 540 
bezw.  Ä  541,5 — 531,5)  isoliert.  Der  Spalt  des  Spektroskopes  ist  in 
zwei  senkrechte  Hälften  geteilt.  Die  zu  untersuchende  Lösung  kommt 
in    einen     Glastrog     mit     planparallelen     Wänden     „Hämatinometer''     von 
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werden  kann.  Am  anderen  Ende  ist  eine  Sammellinse  C\  der  Kollimator, 
so  angebracht,  daß  der  Spalt  genau  im  Brennpunkt  dieser  Linse  steht. 
Licht  von  der  Lichtquelle  /,,  das  durch  die  Blutschicht  B/  fallt,  geht 
also  parallel  durch  C,  und  wird  durch  das  Prisma  P  in  die  Spektral- 
farben a  bis  b  zerlegt.  Ein  Fernrohr  ist  auf  das  Spektrum  a  bis  d  ge- 
richtet und  vergrößert  dasselbe  (5 — 8  mal.  Das  Rohr  S  enthält  eine, 
auf  eine  Glastafel  geritzte,  Skala,  die  durch  die  Lichtquelle  //  beleuchtet, 


I,B 


J 


0 


3e 


Fig.  27.     BüNSKN  sehe«  SjK?ktro«kop. 


und  deren  Bild,  von  der  Fläche  a  b  des  Prismas  reflektiert,  in  das  Fern- 
rohr {R)  geworfen  wird,  so  daß  es  das  Spektrum  scheinbar  deckt,  bezw. 
unter  oder  über  demselben  erscheint.  Die  Skala  wird  nun  geaicht,  indem 
man  A  gegen  eine  helleuchtende  weiße  Wolke  richtet  und  genau  no- 
tiert, auf  welche  Skalenteile  die  hauptsächlichsten  Fraunhofer  sehen 
Linien,  insbesondere  6',  D  und  £,  fallen.  —  Auch  bei  dem  großen 
BrNSEN sehen  Spektroskop  ist  die  Weite  des  Spaltes,  die  Intensität  der 
Lichtquellen  und  die  Konzentration  der  zu  untersuchenden  Lösungen  ge- 
nau zu  regulieren. 


C.  spezieller  Teil. 


Wir  können  die  Pharmaka,  die  auf  das  Blut  einwirken,  einteilen  in: 

L  Pharmaka,  <lie  die  roten  Blutkörperchen  schädigen: 
«Blutkörperchen  gifte". 

2.  Pharmaka,  die  auf  den  Blutfarbstoff  verän<lern<l  ein- 
wirken:   „Blutfarbstoffgifte". 

?i.  Pharmaka,  die  auf  die  Zahl  der  roten  Blutköri)erchen 
l)ezw.  den  Hb-(i ehalt  des  Blutes  vermehrend  wirken. 

4.  Pharmaka,  die  die  Lebenseigenschaften  bezw.  die  Zahl  der 
weißen  Blutkörperchen  beeinflussen. 


Blutkörperehengifte. 
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Versuchsobjekt 

2^.^          1   Isot.  XaCI.- 
1        Losung 

1 

Isot.  NaCiq,. 

Lösung       ,         *^^*^^ 

Kaninchen 

Vor  Beginn        5  380  000 
Nach  iV,  Std.'; 
„       4       „  .     5440000 
„     20       ,,        5320000     1 

„     29       „        5  680  000 
„     48       „        I  920  000     1 

5  380  000                 rot 

5  880  <>oo     '            rot 

6  000  000     1            rot 

5  560  000       braunschwarz 

1    gallertartig,       Schokolade- 
1  nicht  zählbar         färben 

Hund 

Vor  Beginn  1     5420000 
Nach  i'  .,  Std.'            —            ; 
,,       4       «6  160000     1 

,,     20       ,,       6  200  000 
„     29       „        5  120000 
„     48       „  '     3  120000 

5  420000 
5820000 
2720000 

g:illertart!g, 
nicht  zählbar 

1 

rot 
braunrot 

Schokolade- 
larbon 

Mensch 

1 
Vor  Beginn  1     5  800  OOO 

Nach  3 »  ..  Std.  1 

.»       6       „              — 

1 

„     24       '•       5  3<>o  000    1 
„     48       ,,2  670  000 

5  800  000     1 
5  880  000     1 
2  880000 

1    gallertartig, 
1  nicht  zählbar  1 

rot 
braun 

V.  LiMBRCK  zeigte  schließlich,  daß  schon  sehr  «^erin«;e  Mengen 
NaClOjj  bei  genügend  langer  Einwirkung  Hundehlutkörperchen  aufzulösen 
vermögen.  Er  vermischte  defibriniertes  Hundeblut  mit  gleichen  Teilen 
0,45  <^;„  NaCl-Lüsung,  fügte  0,07  Proz.,  0,035  Proz.,  0,0175  Proz.  NaClOs 
hinzu,  brachte  die  Blutproben  in  den  Schüttelapparat  bei  37  ^^  C  und 
zählte  nach  verschiedenen  Zeiten : 


Nach    16  Std.        Nach   i8'  .,  btd.  ,     Nach   20  Std. 


Probe   mit  0,07    <>;„   NaCIO., -Gehalt 
0,035  % 
0.017  Vo 


»» 


,» 


2  800000 
2  960000 
2  700  000 


1  Alle  r.  Blk.  gelöst   Alle  r.  Blk.  gelöst 
I         2  870  000  Alle  r.  Blk.  gelöst 

I         2990000  I  130000 


I V.  LiMBRCK  hat  auch  vergleichende  Versuche  über  die  Resistenz 
des  Blutfarbstoffes  von  Kaninchen,  Hund  und  Mensch  gegen  den  zer- 
störenden Einfluß  von  Natronlauge  bezvv.  Essigsäure  angestellt.  Blut- 
lösungen, die  nach  dem  FLEiscHLschen  Hämoglobinometer  gleichen  Farb- 
stoffgehalt  aufwiesen,  wurden  mit  10%  NaOH  bezw.  10®/,,  CgH^O^  ver- 
setzt und  die  Zeit  bestimmt,  nach  welcher  die  OHb-Streifen  nicht  mehr 
erkennbar  waren. 


Kaninchen 
Hund  .  . 
Mensch 


10  o„  NaOH 


10%  CJlfi, 


Nach     17   Min. 
ii 


'  4 


I    Nach   2«  Min 
„       18 


Entsprechend  dem  \'erhalteu  in  vitro,  erweisen  sicli  die  roten  Blut- 
körperchen der  verscliiedenen  Tierarten  in  vivo  (bei  resorptiver  NaClO.^- 
Vergiftung)  sehr  verschieden  widerstandsfähig.  Kaninchen  zeigen  auch 
bei  Verabreichung  sehr  großer  (tödlicher)  Dosen  bezw.  bei  öfter  wieder- 
holter subkutaner  Injektion  beträchtlicher  Mengen  (2  g  pro  die  durch 
fünf  Tage  hindurch)  keinerlei  morphologische  Veränderungen  der  roten 
Blutkörperchen,  auch  keine  Abnahme  der  Zahl  derselben.     Ebensowenig 


Blu  tköiperphengiftc- 


Tabelle  II. 
g  erhall  0.2  g  Phenylhydra 


I    fünf  Dn*en  innerh.ilb 


BliU- 
kiirpoichc'niahl 

VerSnderle 

Neiigehildete 

Xonnal 

6  [So  000 

0 

0 

1    Tag     T.«:h    d„ 

VeT! 

ftung 

3250000 

j  200000 

50000 

2   Tage       „        „ 

1  835000 

(25000 

3       ..       »      .. 

1860000 

[  490000 

4       «         ,,       .. 

450000 

5       

860000 

ajoooo 

630000 

6      

I04J000 
.  .8J000 

Sjjooo 

8  ',;   ".  "., 

.3800,« 

Siooo 

1  318000 

9       ..        ..       ,. 

1  681000 

29000 

.652000 

2  tSoooo 

2269000 

II        ,",        " 

2J66  000 

1        vereinzelte 

2J66O00 

2780000 

J  D*generalii.ns- 

»7H0000 

IJ       

J  060  000 

1          formen 

3060000 

'4        

'5       

3570000 
4000000 

3570000 
4000000 

16        

4  775«» 

4:75000 

l8       

115;^ 

5520000 
5  »95  000 

3lm«i 
1mm 


ßlutkÜTperchengi  f  te. 


Tabe 

11 

e 

. 

Tabelle   II. 

Huhn.  Vergiflung  niil 

° 

e 

Phenylhydrazin. 

Huhn.  Vergirmng  r 

nit  0,1  g  Phenylhydnuir. 

Nonn«! 

4060  ooo 

N.^al 

1           4  03s  000 

Nach    l   T.e 

1836000 

Nach   1   Tag 

1            1  620000 

„     2   T^n 
-     3       » 

:  063  000 
2684000 

„      2   Tagen 
-     3       ,. 

!       .8:5000 

1                2  290  000 

"     4       ., 
.-     5      ,. 

3254000 

3800000 

.,     4       .- 
..     5       .■ 

1        2  8r8  000 
1        3  800  000 

..     6       „ 

4   IIOOOO 

.,     6       „ 

1        4024000 

T&bel 

e 

III. 

Tab 

eile   IV. 

Huhn,  Veigitlung  mil 

0, 

e 

Huhn,  Vergiftung 

Tiit  O.oSg  Hydroxylamin. 

Normal 

3Si>6ooo 

Normal 

3  996  000 

Nach   I  Tag 

1460000 

Nach   I   Tag 

1            1  640  000 

,.     2  Tagen 

I  Sioooo 

^     3       .. 

2196000 

■     3      .. 

2  095  000 

,.     4       .. 

,■     5       ■• 

2406000 
2864000 

>     S       ■> 

1            2282000 
1600000 

..    6       ,. 

3421000 
3880000 

,     6       „ 

3  iSoooo 
3744000 

"     8       » 

3886000 

"     8       "„ 

1          3986000 

Huhn. 

Zu  Tabttli 

l 

uh 

ZuTiBeltelKHunn 

Phtnylhydraiin^ 

Die  Neubildung  der  Entlirocyten  erfolgt  im  Knochenmark  fnicht 
in  der  Milz);  das  ErytliroblastenRewebe  ist  eingeächlossen  in  großen,  zu 
spindelfönnigen  Räumen  erweiterten,  venösen  Kapillaren.  Die  \'orstufen 
der  ausgebildeten  Erythrocyten  sind  Hb-freie,  spindelförmige  oder  kalin- 
förmige,  mit  fein  gekörntem  Protojilasma  und  ovalem  Kern  versehene 
Zellen  (s.  Tafel  III,  Fig.  3  und  4». 

Reptilien.  Die  Veränderungen  der  roten  Blutkörperchen  der 
!  durch  Phenylhydrazin  und  Hydroxylamin  sind  ganz  ähnliche  wie 

bnch  d«  MEperim.  P*tbolo(l*  D.  Phuiniikntr.L-is.     [.RH.  27 
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Nitrobeiizjl  (1:480)  bewirkt  in  1— 10%  Blutlöeungen  (Rinder- 
blut —  Zimmertemperatur)  rasch  Braunfärbung  und  bald  darauf  Trübung: 
der  Met-Hb-Streifen  ist  aber  nicht  nachweisbar,  während  die  0-Hb- 
Streifen  nach  24  Stunden  noch  deutlich  sichtbar  sind.  Met-Hb-Lösung 
wird  jair  getrfibt;  die  Farbe  wird  nicht  geändert. 

Kairin  (1:3000)  macht  nach  1  Stunde  Met-Hb-Bihlung:  Met-Hb- 
Lösung  wird  bald  gerötet  und  in  0-Hb  zurück  verwandelt. 

Traubenzucker  (1:300—1:100)  reduziert  0-Hb  zu  Hb.  erzeugt 
kein  Met-Hb,  ändert  Met-Hb-Lösung  nicht. 

Phosphorigsaures  Natrium  wandelt  0-Hb  in  Met-Hb  um,  läßt 
Met-Hb  unverändert. 

Chlornatrium,  1  Teil  gesättigte  Lösung  auf  30  Teile  Blutlösung, 
läßt  nach  24  Stunden  einen  schwachen  Met-Hb-Streifen  erkennen:  Met- 
Hb-Lösung  wird  nicht  verändert. 

Dennig^**^)  untersuchte  die  Methämoglobinbildung  im  Hundeblut 
infolge  Verabreichung  von  Antifebrin  bezw.  Phenacetin  quantitativ  mittels 
des  HÜFNERschen  Spektrophotometers  *).  Bestimmt  man  für  Oxyhämo- 
globin  den  Extinktionskoefhzienten  e  für  das  Intervall  zwischen  den 
Wellenlängen  04(5,3  ^/i  und  535.1  /i/i  und  e  für  das  Intervall  5H8,7  /itjK 

bis  557,5  /i/i,  so  ist  der  Quotient  -   für  reines  0-haltiges  Blut  eine  kon- 

€ 

stanteGröße,  uml  zwar  ist  -  für  Menschenblut  =  1,578,  für  Tierblut  =  1 ,577. 
Für  Met-Hb  ist  der  Quotient      ein  ganz  anderer,  und  zwar  für  Met-Hb 

8 

£ 

aus  Rinderblut  =  1,1 7<i.  Aus  dem  Quotienten  -  kann  man  nun  berechnen, 
wieviel  Met-Hb  neben  0-Hb  vorhanden  ist  (HtJFNER**). 

Dennig  gab  einem  Hund  von  8,75  kg  G  g  Acetanilid  in  den 
Magen.    Nach    4  Std.  starke  Cyanose,   unregelmäßiger   Puls,    tiefste    Nar- 

kose;  --  =  1,335,  i.  e.  Met-Hb  =  <>2Vo7  0-Hb  =  38"V  3  Std.  .später 
---  :=  1,343,  i.  e.  Met-Hb  =  607o,    0-Hb  =   407o.       ^'ach    abeimals 

2  Std.--  =  1,3B2,  i.  e.  Met-Hb  =  55%  0-Hb  =  45%.     Das  Tier  (das 

zeitweise  fast  moribund  schien)  erholt  sich  langsam:  23  Std.  nach  der 
Einnahme  zeigt  das  Blut  noch  48%  Met-Hb.  nach  30  Std.  noch  2()%, 
nach  48  Std.  ist  das  Met-Hb  verschwunden. 

Ein  Himd  von  44  kg  bekam  um  9  Uhr  30  g  Acetanilid.  Um 
4**    tiefste  Narkose;  sehr  starker  Met-Hb-Streifen,  starke   Cyanose:  Blut 

tiefbraun,  klebrig;--  =  1,3G8:  Met-Hb  =  55 "^„,  0-Hb  =  35%.     Um 

E 

£ 

h'^^  Blut  schwarzbraun,  teerartig:  =   1,325:    Met-Hb  =  65*^,,.      Um 


*)  Vergl.    Anleitung    zum    (fobrauch    dos    HüFNEKschen  SjM'ktrophütomcters. 
Tübingen  1892. 

*♦)  Vergl.   Hüfner:    Über    die    gleichzeitige    quantitative    Bestimmung    zweier 
Farbstoffe  im  Blute  mit  Hilfe  des  Spektrophotometers.     DuBOls*  Archiv  181)9. 
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Vor  der  Fütterung  16,57o  einkernii^e  vv.Blk.  Nach  der  Fleischfütterung  13,5% 

16,1%  „      n  V  U,77o 

,,         12,3  /q  ,,      ,,  ,,  7,6  /„ 


Pohl  verglich  schließlich  die  Zahl  der  weißen  Blutkörperchen  in 
den  zu-  und  abführenden  Darmgefaßen:  das  Darmvenenblut  der  ver- 
dauenden Tiere  erwies  sich  als  sehr  viel  reicher  an  weißen  Blutkörperchen 
als  das  zuströmende  Arterienblut: 

I.  Darmversuch  am  nüchternen  Tier  (48  St.  nach  der  letzten 
Nahrungsaufnahme). 

1.  Darraschlinge  Arterienblut    9641  Venenblut  9819 

2.  „  „  9996  „         10739 

3.  ,,  ,.  9088  ,.  9315 

II.  Darmversuch  am  verdauenden  Tier  (ca.  2  St.  nach  120  g 
Fleisch  -f-  20  ccm  Wasser). 

1 .  Darmschlinge  Arterienblut  7649  Venenblut  1 7  077 

2.  „  ,,  7061  „  15  053 

III.  Darmversuch  am  verdauenden  Tier  (2  St.  nach  150  g 
Fleisch  -f-  20  ccm  Wasser). 

1.  Darmschlinge  Arterienblut  7649  Venenblut  15  398 

2.  .,  ,.  7682  „  12792 

3.  .,  ,,  7528  „  11162 

Weiterhin  prüfte  Pohl  die  Einwirkung  von  organischen  Ver- 
bindungen, flüchtigen  Stoffen  der  Fett-  und  aromatischen 
Reihe,  von  Bitterstoffen  und  Alkaloiden  —  bei  stoniachaler  Ein- 
führung in  passender  Verdünnung  —  auf  die  Zahl  der  weißen  Blut- 
körperchen von  nüchternen  Hunden  (Kaninchen  sind  zu  den  Versuchen 
ungeeignet). 

Salzsäure:  25  ccm  0,3 7o  HCl  erwies  sich  als  unwirksam. 

Natriumbikarbonat:  0,4  g  NaHCOg  in  25  ccm  H^O  war  un- 
wirksam. 

Glaubersalz:  5,6  g  Na2S04  in  25  ccm  HjO  war  unwirksam. 

Bittersalz:  4,25  g  MgS()4  in  25  ccm  H2O  war  unwirksam. 

Arsenigsaures  Natrium:  0,(X)5  g  war  unwirksam. 

Essigsaures  Blei:  0,3  g  war  unwirksam. 

Kupfer  Sulfat:  0,39  g  war  unwirksam  (Tier  erbrach). 

Kalomel:  0,3  g  war  unwirksam. 

Basisch  salpetersaures  Wismut:  0.3  g  in  1  Falle  unwirksam; 
bei  einem  2.  Tiere  Steigerung  der  weißen  Blutkörperchen  um  77%«  bei 
einem  3.  Tier  um  119%- 

Eisenoxyd:  (^,25  g  Ferrum  oxydatum  dialysatum  in  25  ccm  H^O: 
in  7  Fällen  Steigerung  der  Zahl  der  weißen  Blutköri>erchen  um  1147o  — 
590/,  -  110/^  _  6O0/0  -  40 Vo  -  6O0/0  -  00/,. 

Eisenchlorid:  0,3  g  in  10  ccm  HgO  Steigerung  um  UHJ^o- 

Äthylalkohol:  12,5  ccm  40%  C2H5OH  unwirksam 

25     ,,     48%  CjIIjOII  unwirksam. 

Isobutylalkohol:  5  ccm  in  50  ccm  HgO:  unwirksam. 

Amylalkohol:  4  ccm  in  50  ccm  HgO:  unwirksam. 

Äthyläther:  5  ccm  Äther  -|-  1  ccm  Alkohol  +  4  ccm  H^O:  un- 
wirksam. 
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<ler  Leukocyten;   Milz   und   Lymphdrüsen   sind   an   der  \*ermehrun^  der 
Leukocyten  nicht  beteiligt. 


Zufuhr  von  Salzen  bewirkt  eine,  allerdings  nicht  beträchtliche.  Ver- 
mehrung der  Leukocyten.  Ich  habe  die  Wirkung  von  Jodnatrium  und 
('hlornatrium  bei  subkutaner  Injektion  am  Kanincl.en  verglichen  und 
fand  folgende  Zahlen*^*): 

Kaninchen  von  38n()  g,  Zahl  <ler  weiüen  Blutkörperehen  im  Durch- 
**(hnitt  von  vier  Tagen  1()8(M)  in  1  cbnim.  Vorm.  J>  Uhr  und  nachm. 
iy  Uhr  Injektion  von  je  5  ccm  5%  Na('l-Iy<)snng.  Darauf  die  Leukocyten- 
zahl  am  nächsten  Tage  12  8<M). 

Kaninchen  von  3()5()  g,  Leuko(  ytenzahl  im  Durchschnitt  von  vier 
Tagen  98(K)  in  1  ccm.  Vorm.  9  Uhr  und  nachm.  (J  Uhr  Injektion  von 
je  5  ccm  5  ^/„  Nal-Lr»sung.  Darauf  die  Leukocytenzahl  am  nächsten 
Taire    118(H). 


Sehr  eigentümlich  ist  die  Vermehrung  der  weißen  Blutkörperchen, 
die  im  (iefolge  von  Zerstörung  der  roten  Blutkörperchen  durch  Blut- 
köiiierchengifte  auftritt.  Sie  ist  oft  eine  sehr  bedeutende:  es  handelt 
sich  nicht  um  eine  relative  Zunahme  gegenüber  der  Zahl  der  roten  Blut- 
körperchen, sondern  um  eine  absolute  Zunahme,  die  oft  sehr  beträcht- 
lich ist  (bis  auf  das  Drei-  und  Vierfache  der  normalen  Zahl).  Sie  scheint 
ganz  regelmäßig  bei  allen  Blut -zerstörenden  (liften  vorzukommen;  sie 
wird  von  manclien  Autoren  nebenher  erwähnt,  von  einzelnen  Autoren 
besonders  hervorgehoben;  ich  habe  sie  bei  allen,  von  mir  untersuchten. 
Blutkörperchengiften  konstatiert.  Nachstehende  Tabellen  geben  die  Zahlen 
der  roten  und  weißen  Blutköiperchen  bei  4  mit  0,10  g  (Tab.  la  un<l  b) 
bezw.  0.2  g  (Tab.  IIa  und  b)  Phenylhydrazin  vergifteten  Kaninchen 
wieder.  Kaninchen  Ib  und  IIb  waren  14  Tage  vorher  der  Milz  beraubt. 
Die  Tabellen  zeigen,  daß  die  An-  oder  Abwesenheit  der  Milz  für  die 
Zahl  der  Leukocyten  wie  für  die  Regeneration  der  roten  Blutkörperchen 
ohne  Bedeutung  ist. 


Tabelle  la. 


Normales  Kaninchen 

(lesamtzahl 

—        •  — 





erhalt  o,i 
C,H, .  XH 

6ß 
.  NH, 

der  roten 
Blutkörperchen 

Veränderte  rote 
Blntk(">r}>erchen 

1  Xeugebildete  rote 
Blutkörperchen 

Weiik 
Blutkörperchen 

Normal 

5  875  000 

0 

0 

1 1  500 

Nach 

2l 

agen 

2775  000 

2  580000 

159000 

20  000 

4 

I  820000 

I  4 1 5  000 

405  000 

27  500 

6 

1  895  000 

657  000 

I  237  500 

22  000 

8 

2  137000 

120000 

2017  500 

24  000 

IQ 

2  8«i5  000 

25  000 

2  870000 

15  000 

12 

3420  OüO 

0 

'         3420000 

>  3  300 

M 

4220  000 

«» 

4  220000 

12  500 

l(> 

5  025  000 

0 

5  025  000 

1 3  000 

i8 

5  487  000 

0 

5  4«7  500 

1 1  500 

20 

5  8  So  000 

0 

1        5  880  000 

:                                            1 

12  000 

*)  Heinz,  Zurl^hre  von  der  Funktion  der  Milz.  Virchows  Archiv,  Bd.  1(56. 

20  ♦ 
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Tabelle  Ib. 


£ntinilzte.s  Kaninchen 

Gesamtzahl 

erhält  o,i6  g 
C„H^NH  .  NH, 

der '  roten 
Blutkörperchen 

Veranderle  rote 
Blutkörperchen 

Neugebildete  rote 
Blutkörperchen 

Weiße 
Blutkörpercht-n 

Normal 

i>  055  000 

0 

0 

10  000 

Nach    2  Tagen 

2  840000 

2  690000 

150000 

22  500 

M        4        n 

I  650  000 

1  152500 

497500 

21  500 

M      6      ., 

I  835  000 

555000 

I  280000 

22  000 

M      8      „ 

2377  500 

1 1 2  500 

2  265  000 

14000 

.,    lo      », 

2  920000 

12500 

2907  500 

13  000 

M      12        „ 

3  605  000 

0 

3  605  000 

13500 

M        14           M 

4277500 

0 

4  277  000 

12  500 

.,    i6      „ 

5  020000 

0 

5  020000 

II  500 

M     i8       „ 

5  695  000 

0 

5695000 

10500 

,,      20        „ 

5975000 

0 

5975000 

II  000 

Tabelle  IIa. 


Normales 

Kanin- 

Gesamtzahl  der 

Veränderte 

Neugebildete 

Hb-Gchalt  nach 
Gowers 

Weiße 

chen  erhält  0,2  g 
C„Hj^NH  .  NH, 

roten  Blut- 
körperchen 

rote    Blut- 
körperchen 

rote  Blut- 
körperchen 

Blut- 
körperchen 

Normal 

6  180000 

0 

0 

54  % 

13  000 

Nach    2 

Tagen 

I  835  000 

I  710000 

125  000 

Nicht  bestimmbar 
(Met-Hb) 

32  000 

M        4 

I  000000 

450000 

550000 

i8%(?) 

26  500 

M        6 

•  , 

I  043000 

210000 

833000 

18- 

41  500 

»      8 

I  380000 

52  000 

I  328  000 

21% 

32  000 

.,    10 

2  280000 

II  000 

2  269  000 

24  % 

12  000 

„    12 

2  780000 

vereinzelte 

2  780  000 

29  ^  a 

12  000 

„    M 

3  570000 

0 

3  570000 

33  •  0 

13500 

„    16 

4775000 

0 

4775000 

41  > 

12  500 

M         18 

5  520000 

0 

5  520000 

48  «0 

13500 

M         20 

5895000 

0 

5  895  000 

52  "/o 

12  500 

Tabelle   IIb. 


Entmilztes 

Kanin- 

Gesamtzahl  der 

Veränderte 

Neugebildete 

Hb-Gehalt  nach 

Weitie 

chen  erhält  0,2  e 

roten  Blut- 

rote Blut- 

rote Blut- 

Blut- 

C„H,NH 

•  NH, 

körperchen 

körperchen 

körperchen 

Gowers 

körperchen 

Normal 

6  060  000     ! 

0 

0 

54      0 

II  500 

Nach 

2  ' 

Tagen 

I  7/5  000 

I  595000 

180000 

Nicht  bestimmbar 

32500 

»* 

4 

995  000     ' 

545000 

450000 

16     %(?) 

30000 

« « 

(1 

I  277  500 

225  000 

1  052  500 

18     o„ 

27  500 

«< 

8 

I  647  500 

22  500 

1  62s  000 

»9ö"o 

15  000 

•  1 

10 

2  365  000 

vereinzelte 

2  365  000 

26     *>'o 

17  000 

t« 

12 

3  105  000 

0 

3  105  000 

30,5  "  0 

«3500 

M 

>4 

3  865  000 

0 

3  865  000 

1-      " 
bt         0 

14000 

«< 

16 

4  775000 

0 

4775000 

46     »; 

12  500 

»» 

18 

5  495  000     1 

0 

5  495  000 

49     \ 

13  000 

•» 

20 

()  000  000 

0 

6  000000 

52      ^0 

13  000 

Die  Zunahme  der  Leukocvtenzalil  ist  zum  Teil  wohl  durch  ver- 
mehrte  Einschwemmung  aus  den  Hildunji^sorganen  (Knochenmark.  Milz, 
Lymphdrüsen)  in  die  Hlutbahn  be<lingt,  zum  anderen  Teil  aber  sicher 
durcii  vermehrte  Neubildung.  Wir  Hnden  in  dem  Knochenmark  der 
Tiere  (Kaninchen,  Katzen)  neben  der  starken  Zunahme  des  Erjthnv 
blastengewebes  eine  ausgesprochene  Vermehrung  auch  des  Leukoblasten- 
gewebes,   und  in  dem  Leukoblastengewebe  konstatieren  wir  eine  enorme 
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6.  Pharmaka,  die  die  Gerinnungsfähigkeit  des  Blutes  ändern. 

A.  (ierinnung  außerhalb  der  (lefäße. 

* 

Auf  die  (ierinnung  des.  aus  den  Adern  entlassenen,  Blutes  wirken 
hemmend: 

1.  Verhintlerung  der  Adhäsion  des  Blutes  an  der  Wand  des. 
zum  Autfangen  bestimmten,  (iefäßes  durch  Einfetten  des  letzteren  mit 
Öl  etc.  Unter  Öl  aufgefangenes  Blut  gerinnt  nicht,  auch  nicht,  wenn 
es  mit  einem,  mit  Öl  imi)rägnierten,  Holzstab  geschlagen  wiid. 

2.  Kälte  wirkt  stark  verzögernd.  Bei  0®  beginnt  das  Blut  erst 
nach  Stunden  zu  geriiuien. 

i).  Zusatz  von  viel  Wasser  (während  Zusatz  von  wenig  Wasser 
die  (Ierinnung  -  durch  rasche  Auflösung  zahlreicher  Blutkörperchen  — 
beschleunigt). 

4.  Alkalien.  Zusatz  von  Alkalien  (Natronlauge,  Ammoniak,  Soda) 
selbst  in  geringen  Mengen  verzögert  die  (ierinnftng  stark. 

f).  Zusatz  größerer  Mengen  neutraler  Salze  der  Alkalien  oder 
Erdalkalien  (der  ('hloride,  Sulfate,  Phosphate,  Karbonate,  Xitratei. 
2H  *>'^  Magnesiumsulfatlösung  zu  Blut  (1:1— ;V)  zugesetzt,  hebt  die  (ie- 
rinnungsfahigkeit  auf. 

♦).  Zusatz  von  Substanzen,  die  die  löslichen  Ka.lksalze  des 
Serums  ausfällen ;  Fluornatrium,  oxalsaures  Natrium,  zitronensaures 
Natrium,  Natron-  und  Kalkseifen  der  Fettsäuren. 

Die  (ierinnung  des  Blutes  extra  corpus  wird  beschleunigt: 

1.  Durch  Vermehrung  der  Adhäsion  des  Blutes,  durch  Be- 
rührung des  Blutes  mit  festen  (Schlagen  mit  einem  Stab)  —  flüssigen 
(Schütteln  mit  Quecksilber)  —  gasförmigen  Substanzen  (Durchleiten 
von  Luft). 

2.  Durch  Wärme. 

3.  Durch  zahlreiche  Stoffe  der  regressiven  Metamorphose: 
Leucin.  Tvrosin,  Xanthin,  Hypoxanthin:  -  ferner  durch  ( Jallensäuren, 
Lecithin,  Protagon  etc.  In  größeren  Mengen  zugesetzt,  hemmen  dieselben 
Stoffe  umgekehrt  die  (Jerinnung. 

B.  (Jerinnung  innerhalb  der  (iefäße. 

Das  Blut  gerinnt  l)ekanntlich  unter  normalen  X'erhältnissen  niemals 
innerhalb  der  (iefäße.  Die  Auskleidung  derselben,  das  (Jefäßendothel, 
muß  also  einen  gerinnungswidrigen  Einfluß  ausüben.  (Die  Berührung 
mit  bloßliegendem  Gewebe  scheint  umgekehrt  die  (ierinnung  zu  befördern.) 
Daß  das  Blut  sowohl  innerhalb  wie  außerhalb  des  Körpers  ungeronnen 
bleibt,  kann  man  durch  folgende  Manipulationen  am  lebenden  Tiere 
erreichen : 

a)  Man  entnimmt  einem  Tier  aus  der  (-arotis  ca.  \^  seines  Blutes, 
defibriniert  es  und  si)ritzt  das  defil)rinierte,  kollerte  Blut  wieder  (in  die 
Vena  jugularis  z.  B.)  ein.  Dies  wiederholt  man  solange,  bis  das,  aus  der 
Carotis  aufgefangene,  Blut  keine  (ierinnsel  mehr  bildet.  Das  so  be- 
handelte Blut  bleibt  durch  mehrere  Stunden  ungerinnbar:  erst  allmählich 
beginnt  Fibrinogen  sich  wieder  im  P)lute  zu  bilden. 

b)  Blut,  das  vcm  Leber  und  Darm  abgesjierrt  ist,  bezw.  das  nur 
durch  Herz  und  Lungen  geleitet  wird,  verliert  seine  (Jerinnbarkeit. 
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}*cheinungen :  die  Tiere  vermochten  sich  nicht  mehr  fortzubewegen.  Nun- 
mehr ging  (He  dyspnoische  Atmung  in  oberflächliche  Respiration  üben  die 
Herzaktion  wurde  schwach,  und  es  erfolgte  —  wenige  Stunden  nach  der 
letzten  Injektion  -  Tod  im  Kollaps.  —  (lanz  ähnliche  Wirkungen  wie 
die  Salzsäure  entfaltete  auch  die  Phosphorsäure :  nur  waren  entsjirechen^l 
größere  (Jewichtsmengen  PO^Hh  nötig  OUyiy  H^POi  sind  l.;J2  HCl  äipii- 
valent).  —  Die  nachstehende  Tabelle  enthält  die  Resultate  der  Walter- 
sehen  Blutgasanalysen,  und  zwar  von  4  normalen  Tieren  und  von  fJ  mit 
Säure  vergifteten  Tieren.  (Das  Blut  wurde  der  Carotis  entnommen, 
über  Hg  aufgefangen,  und  durch  Schütteln  defibriniert.) 


Xi). 

Verhallen 

Zuj»eführte 

Säure-     , 

Gesamtgase*) 

X 

0 

c<  >, 

menge  pro   i 

^K 

Her 

m 

Volum-"  „ 

1 

1 

normal 

40.48 

1,66 

1 1,10 

27,72 

') 

normal 

34.34 

1,26 

8,16 

24,92 

H 

not  mal 

3M5 

i.rr 

IO,qi 

2X  "" 

4 

normal 

-  - 

.. . 

— 

2(>80 

5 

HCl- vergiftet 

0.53 

28,15 

1,60 

10,25 

1 6,40 

i\ 

HCl       „ 

0,81 

21,03 

1.55 

10,65 

8.83 

7 

HCl       „ 

0.98 

I5t99 

»'57 

11,40 

2.93 

8 

HCl       ,. 

1,00 

■  - 

2.54 

U 

HCl       „ 

».»4 

13,97 

1,37 

9,74 

2.86 

10 

H,PO,   „ 

3.5<> 

16,46 

1,81 

12,58 

2,07 

Die  \'ersuche  zeigen,  daü,  wenn  man  Kaninchen  innerhalb  weniger 

als  24  Stunden  in   :\  Dosen   mehr  als  O.H  g  HCl  (bezw.    '    '']'     -    '2:2 

Hj^PO^)  pro  1  kg  Tier  verabreicht,  der  Kohlensäuregehalt  des  Carotis- 
blutes  von  «lurchschnittlich  2i}  \'ol.-Proz.  auf  unter  .•>  Vol.-Proz.  sinkt.  Hei 
einem  (behalt  von  2— ;iProz.  CO..  trat  der  Tod  ein.  Das  Bhit  zeigte  bis 
zum  Eintritt  des  Todes  gegen  Lakmus  stets  alkalische  Reaktion. 

Walter  prüfte  sodann  das  Verhalten  der  Blutgase  bei  Vergiftung 
mit  Salicylsäure.  ö  g  sind  die  tödliche  Dosis  für  ein  mittelgrolies 
Kaninchen.  Der  Tod  erfolgte  aber  nicht  durch  Säurewirkung:  denn  (bis 
Hlut  des  vergifteten  Tieres  enthielt  11.20  Vol.-Proz.  (^0..  neben  s.:n  Proz.O 
und  0,98  Proz.  X. 

Hernsteinsäure  ist  trotz  sehr  grolier  Dosen  (l^g  pro  1  kg  Kaninchen) 
völlig  unwirksam:  sie  wird  im  Organismus  zu  Kohlensäure  verbrannt. 
Hippursäure,  zu  1>  g  pro  1  kg  Kaninchen,  ist  unwirksam,  weil  sie  als 
solche       ohne  dem  Organismus  Hasen  zu  entziehen  -     durch  den  Harn 
ausgeschieden  wird. 

(ianz  anders  als  das  Kaninchen  (Pflanzenfresser)  verhält  sich  der 
Hund  (Fleischfresser).  Ein  Hund  von  H,ö  kg  erhielt  innerhalb  s  Tagen 
n;  g(!i  HCl  in  0.4  O.S'»^  Lösung  in  den  Magen.  In  1(K)  Vol.  Caroti>- 
blut  waren  enthalten  ;»1>,77  Proz.  (iesamtgase.  l.oT  Proz.  X.  20.()r»  Proz. 
O.  und  ls.(»4  Proz.  CO.,.  Xormalerweise  enthält  Hundeblut  ca.  lo  Proz. 
CO.,  mehr:  gleichwohl  ist  die  Verminderung  der  CO^  beim  Hunde  trotz 
der  riesigen  Dosen  HCl  ganz  unv(»rhältnismäliig  geringer  al^  bei  dem 
Kaninchen.  Der  Hund  vermag  also  weit  größere  Mengen  Säure  zu  neu- 
trali>ieren,  ohne  dabei  d(Mi,  für  <lie  Erhaltung  des  Lebens  notwendigen. 
Hestand   an    tixen    Alkalien    zu    verlieren,    als   das    Kaninchen,   und  zwar 


•)  AIlos  1mm  n<'  und   1   in  (^necksilliordriKk. 
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vermag  er  dies  dadurcli,  daß  er  aus  N-haltigem  Material  (Eiweiß  etc.) 
Ammoniak  bildet  Walter  untersuchte  die  NHj,-Ausscheidung  im  Harn 
des  Hundes  unter  normalen  Verhältnissen  und  bei  Säurezufuhr.  Er  fand 
die  24-stttndige  NHg-Menge 

in  den  Normali)erioden  rzr  0,574  g 

„     „     Säurei)erioden     =  l.HOH  g 

Daß  bei  dem  Kaninchen  tatsächlich  die  Alkali-Entziehung  es  ist,  die 
den  tödlichen  Ausgang  bedingt,  wird  dadurch  erwiesen,  daß  bei  gleich- 
zeitiger Alkalizufuhr  (subkutaner  Injektion  von  Natriumkarbonat)  das 
Zwei-  bis  Dreifache  der  tödlichen  Dosis  HCl  ohne  jede  Wirkung  bleibt, 
und  daß  auch  die  schwersten  \'ergiftungserscheinungen  durch  Na^COj- 
Injektion  mit  größter  Promptheit  beseitigt  werden  können. 


H.  Meyfr -"*♦', -»')  hat  l)ei  einer  Anzahl  von  (Jiften:  Eisen,  Arsen, 
Platin,  Emetin,  Antimon  und  Phosphor,  eine  starke  Abnahme  des 
COj-lJehaltes  des  Hlutes  gefunden. 

V  e  r  s  u  c  li  8  b  e  i  s  p  i  e  1  e  : 

Hund   von    13   kg:   normale  Blutgase     25,05  "/o  COj  *) 

15.53%  Oo 
1,12  «0  N, 
Injektion    von    0,27  2    g    Fe    (als    schwach    alkalische    Lösung    von 
weinsaurem     Eisenoxydnatron)     in    die    Vene.        Nach    24    8td.    heftiges 
blutiges  Erbrechen  und  Diarrh()e,  enorme  Trägheit  und  Schwache.    Ader^ 
laß:  Blutgase     5,08%  ^0^ 

18,25%  O, 
1,69  »„  N, 
Großes    Kaninchen;    i.   v.    Injektion    von    0,12    Fe:     7    Std.    später 
Aderlaß:    Blutgase     8,27  CÖ.^ 

12,82  0^ 
4.72  K 
Mittelfrroßes  Kaninchen:    i.  v.  Injektion  von  (>,(>38  Platin  (als  Na- 
trium-Platinchloricl):   4  Std.   später  Aderlaß:      Blut<iase      7,8ü "  o  CO^ 

13,5fi7o  0, 
2,6H%  N, 
Kleines  Kaninchen:  i.  v.  Injektion  von  0,()1  Arsen  (als  arsenigsaures 
Natrium):   3  Std.  später  Aderlaß:      Blutgase      iS14%   Ci\ 

10,87%  ()/ 

1,21%  n; 

Großes  Kaninchen:  subkutane  Injektion  von  0,03  Emetin.  Am 
nächsten  Tage  Diarrhöe,  enorme  Schwäche,  Empfindungslosigkeit:  sehr 
langsame  Atmung.      Aderlaß:      Blut^rase      7,(»7  %   (X)^ 

14,45%  (), 
1,04%  N, 
Kräftiges    Kaninchen    erhält    0,0l    «r    weinsaiires  Antimonoxyd- 
iiatron  subkutan.     Nach   20  Min.  anscheinend  noch  ganz  normal.     A<lerlaß: 
Blutgase      8,74  "o  CO., 
1 1 ,53  %  ( )2  " 
1,51%  N., 


*)  Bei  0°  und  1  ni  Hg-Druck. 
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Großes  Kaninchen  erhält  0,07  g  Phosphor  in  Emulsion  subkutan. 
Nach  zwei  Tagen  auffallende  Trägheit.    Aderlaß:  Bhitgase     7,61  %  C^O^ 

9,17%  O. 

H.  Meyer  gibt  nachstehende  tabellarische  Zusammenstellung  der 
CO5- Werte  in  Vol.-Proz.  bei  0**  und  1  m  Hg-Druck  aus  seinen  sämtlichen, 
am  Kaninchen  gemachten  Blutgasanalysen. 


Normal     '    Phosphor 


Arsen        1    Antimon 


Platin 


Eisen 


Emelin 


21,72 
24,92 

23.77 
26,86 


7,61 

»4,39 
13*9« 


9,'4 
12,62 


8w4 


7.86 
8,02 


15,78 
8,21 

9.30 


7'ö7 


Die  Erklärung  der  COg-Abnahme-  findet  H.  Meyer  in  einer  teil- 
weisen Neutralisation  der  Blutalkalieii,  ähnlich  wie  sie  bei  der  Vergiftung 
mit  Mineralsäuren  zustande  kommt:  also  in  in  einer  toxischen  Säure- 
bildung. H.  Meyer  meint,  daß  es  sich  wahrscheinlich  um  eine  Hemmungs- 
bildung Imndle.  wobei  die,  in  den  Geweben  entstehenden,  Säuren,  wie 
z.  B.  die  Milchsäure,  die  sonst  schließlich  zu  CO^  oxydiert  werden,  be. 
stehen  bleiben  und  ins  Blut  gelangen.  Tatsächlich  ist  es  H.  Meyer 
später  gelungen,  im  Blute  von  Arsen-vergifteten  Hunden  Milchsäure,  und 
zwar  optisch  inaktive,  sogenannte  Gärungsmilchsäure  nachzuweisen. 

H.  Meyer  hat  schließlich  die  Wirkung  einer  Anzahl  Körper  ge- 
prüft, bei  denen  ein  direkt  oder  indirekt  zerstörender  Einfluß  auf  das 
Körpereiweiß  (ähnlich  wie  bei  dem  Arsen  und  Phosphor^  anzunehmen 
ist:  Jod,  jodsaures  Natron,  Quecksilber;  ferner  Stoffe  mit  Fermen- 
tations-,  vielleicht  auch  Oxydations-hemmender  Wirkung:  Alkohol. 
Chinin,  Salicylsäure:  weiterhin  Substanzen,  die  die  Sauerstoffträger  des 
Blutes  funktionsuntüchtig  machen  oder  gänzlich  zerstören:  salpetri^'- 
saures  Natron,  Toluylendiamin;  srhließlicli  das  Herzgift  oxalsau res 
Natrium. 


Die   Versuche   wurden   an   Katzen    angestellt.      Vier   Analysen    nor- 
malen Katzenblntes  ergaben  (bei  <»"  und   1    m  Hg-Drurkj 


CO, 

0, 

N,   +  Fehler 

I 

27,6 

12,5 

1,0 

II 

26,0 

13,4 

3,1 

III 

27,,5 

11, J* 

2,t) 

IV 

28,9 

13,1 

1,3 

Mittel 

27,5 

12,7 

2,0 

Versu  eh  sbei  spiele: 

(iroßer  Kater  erhält  an  drei  Ta^'on  je  2(>  ccm  V2  ''  0  Jod-Jodkalium- 
Lösun^'  in  den  Magen.  Am  dritten  Tage  Erbrechen,  Diarrhöe,  große 
Seil  wache.     Aderlaß:      Blutgase      19.8^;,   CO.» 

1 1 .2  "0  0,  " 
2.8  <V„  N2 
Mittelgroße    Katze    erhält    0,5    g    jodsaures    Natrium    subkutan. 
2  Std.  s])ätor  auf  der  Seite   liegend,   langsam  und  tief  atmend.     Aderlaß: 
Blutgase     15,2^'o  ^'^^ 


0 

M%  Nj 


1 '"»  1 0      o 


,0 
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Kräftiger  Kater,    erhält   durch  mehrere  Tage   je  0,08  g  Sublimat 
flubkutan.  Schwer  krank,  Erbrechen  und  Diarrhöen.     Aderlaß: 
Blutgase     17,9  «/o  ^0^ 
12,6%  O2 
5,0%  N2  +  Fehler. 
Großer,    kräftiger    Kater,     erhält    durch     29    Tage    je     40— 60    g 
40—50%  Alkohol.    Darauf  regelmäßig  Trunkenheit.    Am  29.  Tage  Ader- 
laß in  der  Trunkenheit,  bei  oberflächlicher  Atmung:  Blutgase.  35,6%  COj 

11,0  0/"  0, 

0,20/0  N, 
Kräftiger  Kater   erhalt   an   drei   Tagen  0,5  -|-  0,5  -f~   Ij"  R  salst- 
saurex  Chinin  per  Schlundsonde.     Am  dritten  Tage  Erbrechen,  Unruhe. 
Aderlaß:  Blutgase    27,3  »/o  ^'0, 

13,4  Vo  0,  ' 
2,6  V„  N, 
Große,  kräftige  Katze  erhält  2  g  salicylsaures  Natron  per  Schlund- 
Honde.     Nach  2  Std.  Erbrechen;  Respiration   sehr    beschleunigt,    jagend; 
hochgradige  Reflexüberregbarkeit.      Aderlaß:  Blutgase    22,7%  COj 

13,6%  0, 
1,2%  N, 
Kräftiger  Kater    erhält  0,2  g  Natriumnitrit   subkutan.      Unruhe, 
Jammern,  sehr  frequente  Respiration.    Nach  2  Std.  Lähmung;  Blut  dimkel- 
braun,  sehr  schwer  gerinnbar.     Aderlaß:     Blutgase     18.1  %  CO, 

3.5  %  Ng  +  Fehler 
Großer,  kräftiger  Kater  erhält  0,5  g  Toluylendiamin  subkutan.  Nach 
2  Std.  Lähmung;    vertiefte,  langsame  Atmung;  Blut  dunkelbraunschwarz, 
sehr  schwer  gerinnbar.      Aderlaß:  Blutgase  12,1%  CO, 

3,9  0/,  0, 

0,3%  Nj 
Großer   Kater  erhält  0,3  g  oxalsaures  Natrium  subkutan.    Nach 
mehreren  Stunden  große  Schwäche,  sehr  frequente  Respiration.     Aderlaß: 
Blutgase     17,6^0  COo 

H.  Meyer   stellt  die   C(),-Werte   aus   seinen   .sämtlichen  Analysen 
in  folgender  Tabelle  zusammen: 


Nomaal 


TnH     J^saures     Suhli- 
•^       I  Natrium       niat 


Alko- 
hol 


^,  .  .  '  r     •**      Toluvlen-    Oxalsaures 

Chinin       saures  saures 

Natrium    '  Natrium 


diamin     ,    Natrium 


27i6 
26,0 

27,5 
28,8 


I9»8 
17,6 


16,5 
15.2 
18,3 


17.9 
19,0 


26.5 
29.7 

29,6 


27.3 


22,7 
29,0 


12,7 
12,1 


25.2 
12,1 


i7»6 
13»9 


H.  Meyer  betrachtet  seine  Versuche  nur  als  vorläufiges  und  orien- 
tierendes Material,  aus  dem  keine  allgemeingültigen  Schlüsse  gezogen 
werden  können.  Jedoch  scheint  aus  den  Versuchen  hervorzugehen,  daß 
unter  dem  EintiuU  von  Substanzen,  die  den  Eiweißzerfall  begünstigen 
(Phosphor,  Arsen),  auch  die  Spaltungsi)rodukte  der  Kohlehydrate  in  ver- 
mehrter Menge  gebildet  werden.  Die  „oxydationshemmenden"  Stoffe: 
Alkohol,   Chinin,   salicylsaures   Natrium   haben   keine   Herabsetzung   der 


iicinz,  Handbuch  «1.  exporim.  Path«'»lofrie  u.  I'harmakologie.     J.  Bd. 
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lUutalkaleszenz  ergeben.  Worin  die  Ursache  der  starken  Herabsetzunjo; 
des  CO^-Ciehaltes  des  Blutes  durch  oxalsaures  Natrium  einerseits,  durch 
die  Blut^fte    Natriuninitrit   und   Tohiylendiamin   andererseits   Hegt,   lättt 


H.  Meyer  dahingestellt. 


Über  die  Beeinflussung  der  Bl.utalkaleszenz  durch  Blut- 
körperchengifte hat  Fr.  Kraus  interessante  und  wichtige  Unter- 
suchungen angestellt *^^'=^).  Kraus  bestimmte:  1.  die  Alkaleszenz  des  Blutes 
«durch  Titration  mit  n-Säure  gegen  einen  bestimmten  Indikator),  2.  die 
Acidität.  i.  e.  Basenkapazität  des  Blutes,  3.  den  Kohlensäuregehalt  des 
Blutes. 

Kraus  fand  bei  7  normalen  Kaninchen  einen  CO^-(iehalt  (in  Vol.-Proz. 
I)ei  ()o  und  7()0  mm  HgMcm 34,1^  =  0.123;")  NaOH  "(wenn   alle   CO^    als 

37,03      (U333         NtuCO,  anwesend  wäre). 


3r),r)< ) 
3ö,S( ) 
2H.2() 
2<),3() 
24,1  M) 


0.12()() 
0,127;*) 
0,1017 
0,01  »47 
O.OIHK) 


Im  Mittel  fand  also  Kraus  ca.  32  \'ol.-Proz.  —  gegen  34  Vol.-Proz.  bei 
Walter  (auf  7(10  mm  Hg  umgerechnet). 

Bei  5  nonnalen  Kaninchen  fand  i^r  folgende  Alkaleszenz: 


Alkules7.enz,  inj»  Na<  >H  pro  looccm 
Flüssi^ki'it  umgerechnet 


Acidilät,    ebenso  berechnet 


0,179 
0,185 
0,122 

0,1 10 

Mittel     o.ib; 


0.142 
0.143 
o.i(>7 
o.  1 10 
0.098 

Mittel     0,132 


Kraus    iiowirkte   sodann    an    3    Kaninchen    Säurevergiftung    nach 
Walter  O-o.l»  g  UC\  pro  1   kg  Tier  in  3  Dosen). 


Versuch 


Norm.   Mittel 
HCI-Verj»ifiunjj 


CO^-(  fehalt  in     .  ,,    ,  \r  /  mj 

,.,-„,.      o   Alkaleszen/  m  v  Na(»H 
\  ol.-"  „  bei  o  °  ** 

_,    "         ,,  pro    100  ccm 

u.  7()0  mm  Hj»  ' 


Acidität  in  ^ 

XaOH 
pro   100  ccm 


32.0 
4,16 


0,167 

gejjen    I,akmus  alkalisch 

0.1 2(> 


0,132 
0.207 
0,311 


Diese  Versuche  ergelxMi.  ül»ereinstimmend  mit  Walter,  eine  sehr 
starke  Abnahme  der  Blutkohlensäure:  ferner  eine  starke  Steigerung  der 
Acidität  (l»is  auf  das  Doppelte).  I»ezw.  eine  Umkehr  des  normalen  Verhält- 
niss(»s  zwischen  Alkaleszenz  und  Acidität.  so  daU  <lie  letzere  weit  überwiegt. 

Kraus  stellte  sodann  Versuche  mit  Blutkörperchen- auf lösemlen 
Substanzen  an   Kaninchen  an. 

V  e  r  H  u  <•  li  s  b  e  i  s  p  i  e  1  o. 

1.  Arsen  Wasserstoff.  Inhalation  durch  20  Min.  Nach  1  8td. 
Blut  lackfarben:  Hänio«r|ohinurie.  Aderlaü:  (H).,-Gehalt  14JM7  Vol.  ^.q. 
Acidität   =  0,154  NaOH. 
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2.  Pyrogallol.  Intravenöse  Injektion  von  1,2  g  Pyrogallol  in 
20  ^/q  Lösung.  Nach  1  Std.  Blut  sepiabraun ,  8erum  rötlich-braun. 
COo-Gehalt  10,8  »/o,  Acidität  =  0,194  NaOH. 

3.  Äther.  Intravenöse  Injektion  von,  mit  Äther  geschütteltem, 
Wässer  (15  ccra).    CO^-Gehalt  6,86%^  Aciditftt  =  0,185  NaOH. 

4.  Glyzerin.  Subkutane  Injektion  von  10  ccm  unverdünnten  Glyzerins. 
NacU  iV^  Std.  Hämaturie.  Blut  lackfarben,  Serum  Hb-haltig.  COj -Ge- 
halt 12,57  Vo,  Acidität  =  0,200  NaOH. 

5.  Cholsäure.  Langsame  intravenöse  Injektion  von  8  ccm  mit 
NaOH  neutralisierter  Cholsäurelösung  (0,1  :  20  Flüssigkeit).  Nach  1  Std. 
Herzschwäche.     Blutserum  schwach  Hb-haltig.     COj -Gehalt  15,28  *^/q. 

Zusammenstellung  der  KRAUSschen  Versuchsergebnisse: 


Vol.-«;  CO, 

bei  0° 

Acidität  in  g  NaOH 

u.  760  mm 

Hg 

auf  ]00  ccm 

1 

Arsenwasserstoff 

>» 

14.09 
6,06 

0,154 

Pyrogallol 
Äther 

8,9 
10.8 
6,86 

o.iri 

1          0,194 

0,185 

Glyzerin 
Cholsäure 

12,57 

15,28 

0.200 

1 
1 

Das  übereinstimmende  Ergebnis  dieser  Versuche  ist  Abnahme  des 
COg-Gehaltes  und  Zunahme  der  Acidität:  also  beträchtliche  Verminde- 
rung der  Blutalkaleszenz.  Die  gleiche  Abnahme  der  Blutalkaleszenz 
hatte  H.  Meyer  an  den  Blutgiften  Natriumnitrit  und  Toluylen- 
diamin  gefunden. 

Worin  liegt  nun  die  Ursache  der  toxischen  Blutsäuerung  V  Im 
Blute  sind  außer  dem  „Säurebestande*'  im  gewöhnlichen  Wortsinn  noch 
andere  vorgebildete,  oder  bei  der  Zersetzung  normaler  Blutbestandteile 
(Auflösung  von  Blutkörperchen)  mit  großer  Leichtigkeit  sich  bildende, 
Verbindungen  saurer  Natur  vorhanden,  denen  eine  größere  Acidität  als 
der  Kohlensäure  zukommt.  Von  solchen  Stoffen  kommen  in  Betracht: 
1.  die  EiweißstofFe ;  2.  das  Hämoglobin;  8.  das  Lecithin.  Kraus  stellte 
aus  20  Eidottern  Lecithin  dar.  Er  verteilte  dasselbe  in  einer  Lösung  von 
^^'  Vio  %  Na^COg.  Bald  nach  der  Verteilung  sank  die  Alkaleszenz  der 
Emulsion  im  Verliältnis  von  100 :  75.  Nach  kurzem  Stehen  bei  30  bis 
40®  nahm  die  alkalische  Reaktion  immer  mehr  ab,  und  nach  5  Stunden 
reagierte  die  Mischung  deutlich  sauer.  Es  hatte  sich  also  das  Lecithin 
bei  einer  Alkaleszenz,  wie  sie  im  Blute  unter  normalen  Verhältnissen 
gegeben  ist,  unter  Bildung  saurer  Produkte  gesi)alten.  Bei  der  Auf- 
lösung von  roten  Blutkörperchen  tritt  Lecithin  aus  den  Erythrocj1;en  in 
das  Serum  über,  zersetzt  sich  hier  und  führt  zu  abnormer  Säuerung. 
Dementsprechend  nimmt  mit  der  Auflösung  von  roten  Blutkörperchen  die 
Menge  der  (ilyzerinphosphorsäure,  die  bei  der  Spaltung  des  Lecithins 
entsteht,  progredient  zu.  Hierdurch  erklärt  sich  die  Zunahme  der  Acidität 
und  die  Abnahme  der  Kohlensäure,  mit  anderen  Worten:  die  Verminde- 
rung der  Alkaleszenz  des  Blutes  unter  der  Einwirkung  von  Blut- 
körperchengiften. 
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Tafel  I. 

Die  Figuren  zeigen  sämtlich  500  fache  Vergrößerung. 

Fig.  1.  Auflosung  von  roten  Blutkörperchen. 

Fig.  2.  Körnige  Degeneration  von  roten  Blutkörperchen  nach  Grawitz. 

Fig.  3.  Kornausscheidungen  in  den  roten  Blutkörperchen  nach  Heinz. 

Fig.  4.  Verschiedene  Formen  der  weißen  Blutkörperchen  (frisches  Präparat). 

Fig.  5.  Weiße  Blutkörperchen,  gefärbt  mit  Hämatoxylin-Eosin. 

Fig.  G.  Weiße  Blutkörperchen,  gefärbt  mit  EHRUCH-HEiDENHAiN-BiONDischem 
Farbengemisch  (E.B.H.). 

Fig.  7.  Weiße  Blutkörperchen,  gefärbt  mit  MAi-GKÜxwALDschem  Eosin-Methylen- 
blau-Gemisch. 

Fig.  8.  Gefrierschnitt  durch  Kaninchen leber,  Phenylhydrazi n Vergiftung ;  in  den 
Leberzelien  Gallenpigment,  in  den  EndoUielzellen  der  Kapil&u*en  Blut- 
körperchentrümmer. 

Fig.  9.  Schnitt  durch  Hühnerleber;  Phenylhydrazin vergif tung ;  Blutkörperchen- 
triimmer  in  den  Endothelzellen.     Färbung  mit  Hämalaun -Orange. 

Fig.  10.  Milzzellen  der  Katze,  mit  Blutkörperchen trümmern  beladen.  Phenyl- 
hydrazin Vergiftung;  Färbung  mit  Hämalaun-Orange. 

Fig.  11.  Schnitt  durch  Kaninchenmilz.  Vergiftung  mit  p.  AmidobenzbeBäureester. 
„Körnchen  ablagernde''  rote  Blutkörperchen  in  einer  kleinen  Milzvene. 
Färbung  mit  E.  B.  H. 

Fig.  12.  Lymphdrüsenzellen  vom  Kaninchen,  mit  Blutpigment  angefüllt.  Phenyl- 
hydrazinvergiftung.     Färbung  mit  Hämalaun-Orange. 

Fig.  13.  Gefrierschnitt  durch  Kaninchen  leber.  Phenylhydrazinvcrgiftung.  Ablage- 
rung von  Blutpigment. 

Fig.  14.  Riesenzelle  aus  Kaninchenknochenmark,  die  drei  mit  Blutpigment  beladene 
Leukocyten  aufgenommen  hat.  Phenylhydrazinvcrgiftung.  Färbung  mit 
Hämalaun-Orange. 

Tafel  II. 

Die  Figuren  zeigen  sämtlich  r)(X)fache  Vergrößerung. 

Fig.  la.  Normale  Kaninchenblutkör|)erchen.     Dimensionen: 

Ö,32;  6,32;  (),87 ;  7,15;  0,32; 
0,87;  (>,()0;  7,1  fr,  6,87;  6,87  fi 

Fig.  Ib.  Kaninchenblutkörperchen  nach  Vergiftung  mit  p-Amidobenzoesäureäthyl- 
äther,  ohne  Zusatz  und  nach  Zusatz  von  Methylviolett-Kochsalzlöeung. 

Fig.  Ic.  Kaninchenblutkörperehen  nach  Vergiftung  mit  Phenylhydrazin.  Dimen- 
sionen . 

r),5U;  5,7:');  3,85;  5,50;  5,20; 
3,85;  4,90;  4,90;  3,85;  4,3U //. 

Fig.  Id.  Kani neben blutkörperchen  nach  Vergiftung  mit  Hydroxylamin. 
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Fig.  1  e.   Katzenblutkörperchen  nach  Vergiftung  mit  Acetylphenylhydrazin.    Dimen- 
sionen der  normalen  Katzen blutkörperchen: 

(5,60;  6,87;  j.77;  6,32;  6,05; 

5,77;  6.60;  6,05;  5,77;  5,50  /«. 
Dimensionen  der  Mikrocvten-ähnlichen  ProtoplaMnnuius.schei düngen : 

2,47;  2,75;  3,02;  2,75;  2,20; 

2,20;  2,47;  2,47;  2,47;  2,75  //. 

Fig.  2a.   Normale  Blutkörperchen  vom  Huhn.     Dimensionen: 

14,30:8,97;   14,85 : 8,.">2;   13,75:7,40;  14,a5:8,25;  14,30:8,25 
15,40:8,25;  13,75:7,70;  14,80:7,97;   14,^5:8,25;  14,30:7,70//. 
Kern  6,60:3,85;  6,32:3,57;  6,60:3,85;  6,87:4,02;  6,60:3,85  /*. 

Fig.  2b.  Blutkörperchen  vom  Huhn  nach  Vergiftung  mit  Phenylhydrazin. 

Fig.  2c.  Blutkörperchen   vom    Huhn   nach  Vergiftung  mit  Hydroxylamin.     Dimen- 
Bioncn : 
13,20:6,60;  10,45:5,77;   12,10:6,60;  12,65;  6,87:  11,00:6,60//. 

Fig.  3a.   Normale  Blutkörj^erchen  der  grünen  Eidechse.     Dimenjsionen : 

16,50:8.80;   17,05:9,62;   ir>,95:8,8();   17,05:9,35;   1.5,95:8,80; 
16,50:8,80;   17.05 :9,.35;  15.95:8,80;  17,05:9,62;   16,30:9,35// 
Kern:  (5,87:3,57;  7,15:3,85;  6,32:3,02;  (5,87:3,57;  6,(5o :  3.30  //. 

Fig.  3b.  Kidechsen blutkörperchoti   am  2.  Tage  nach  Phenylhydrazinverjriftung. 

Fig.  3c.   Eidechsen  hl  ntkcirperchen  am   10.  Tage  nach  Hydroxylaminvorgiftunp. 

Fig.  4a.   Normale  Blutkörjwrchen  von  llana  escnlenta.     Dimensionen: 

24,20:  17,05:  24,20:  17,60;  25,85:  19,25;  20,35:  1.5,40:  23,(55  :  17,60; 
23,65  :  17,05:  24,20 :  17,60;  23.63  :  17,05;  24,47  :  17,87;  23,92  :  17.32  //. 
Kern:  9.35  :  5,22;  9,90  :  5,50;   10,17  :  5,77;  8,80  :  4,95;  9,35  :  5,;)0  //. 

Fig.  4b.  Froschblutkörperchen  nach  Trimethylamin Vergiftung. 

Fig.  4  c.   Fro8chblutkör})erchen  nach  Hydroxylamin  Vergiftung. 

Fig.  4d.  Frosch  blutkörperchen  am  2.  Tage  nach  Phenylhydrazin  Vergiftung.     Dimen- 
sionen : 

20..35:  12,10;  17,(50:9,35;   18,20:10,90:  19,80 :  1 1,<M»;  19,25:10,35//. 

Fig.  4e.   Froschblutkcirperchen  an)  14.  Tage  nach  Phenylhydrazinvergiftunj^.     Dimen- 
sionen : 

18,20:10,35;  17,60:14,85;   18,25:12,(55;   15,40:9,35;   17,05  :  1M,!)0 //. 

Fig.  5a.   Normale  Blutkörperchen  vom  Karpfen.     Dimensionen: 

14,85:10,45;   14,30:10,45;   14,85:10,45,   13,75:8,25;   14,S5:lo,45; 
14,30:    9,90;   15,40:10.45;   14,85:    9.90;   15,02:10.72;  14,85:10,45//. 
Kern:  7,15:3,85;  7,70:4,02;  7,42:3,85;  7,70:4.02;  7,15:3,85  //. 

Fig.  5b.  KarpfenblutkörjK^n^hen  am  2.  Tage  nach  Phenylhydrazinvergiftun^. 

Fig.  5c.   Karpfenblutkörperchen  am   14.  Tage  nach  Hydroxylaniinvergiftunji:.    Dimen- 
sionen : 

11,12:6.95;  13,90:8,34;   12,51:8,34;  9,73:  (5,95;   i:V.>0:8,35  //. 


Tafel  III. 

Fig.  J.      Ki'gentirationsformen    der   roten    Blutkörperchen    beim    Kaninchen:    6  Taj^i» 
nach  Phenylhydrazin  Vergiftung.     Vergr.  5^)0  fach. 

Fig.  la.  Nengebildete  rote  BIntkörjHjrchen. 

Fig.  Ib.  Kernhaltige  rote  Blutk()ri>erchen  vom  Kaninchenenibryo. 

Fig.  Ic.  Kernhaltige  rote  BIntkrirperchen  vom  erwachsenen  Kaninchen. 

Fig.  Id.  Dicwlben.   Färbung  mit   Häinalaun-()rang(>  (H.O.). 

Fig.  le.  Krythroblasten  aus  dem  Kntxrhenmark  vom  Kaninch<'n. 

Fig.  2.      Knochenmark  vom  Kaninchen  in   Regeneration;  (5  Tage  nach  Phonylhydra- 
zin  Vergiftung. 

Fig.  2a.    Ulx'rsichtsbild. 

F'ig.  2b.    Fixierungin  Formol-Sublimat-Ei-sessig;  FärbungmitK.-B-ll.;  5<><'ta«ho  Vergr. 

Fig.  3.     Knochenmark    vom    Huhn    in    Kegeneration ;   4  Tage   nach  Vergittung   mit 
Hy<ln>xylamin. 

Fig.  3a.   Über^ichtsbihl. 

Fig.  3b.   Fixierung  in  Formol;   Färbung  mit  H.O. ;  .50) fache  Vergr. 
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g.  4.     Regenerationsformen   der   roten  Blutkörperchen  beim  Huhn;    4  Tage  nach 
Vergiftung  mit  Hydroxylamin.     500 fache  Vergr- 

g.  5.     Knochenmark  von  der  Eidechse  in  Regeneration;    3  Wochen  nach  Phenyl- 
hydrazin Vergiftung, 
g.  r)a.  Übersichtsbild. 
g.  iib.  Fixierung  in  Formol;  Färbnng  mit  H.O.;  500 fache  Vergr. 

g.  t>.     Regenerationftforraen  der  roten  Bhitkörperchen  bei  der  Eidec^hse;  3  Wochen 
nach  Phenylhydrazinvergiftung.     500  fache  Vergr. 

g.  7.     Knochenmark  vom  Frosch  in  Regeneration;  4  Wochen  nai;h  Phenylhydrazin- 
vergiftung. 

g.  7  a.  Übersichtsbild. 

g.  7b.  Fixierung  in  Formol-Sublimat- Eisessig;  Färbung  mit  H.O.    500fache  Vergr. 

g.  S.     Regenerationsformen    der   roten    Blutkörperchen    beim    Frosch;    4    Wochen 
nach  Phenylhydrazinvergiftung.     .oOO fache  Vergr, 

g.  9.     Kopfniere  vom  Karpfen;  4  Wochen  nach  Phenylhydrazinvergiftung. 

g.  9  a.   Ubersichtsbild. 

g.  9b.  Fixierung  in  Formol-Sublimat-Eisessig;  Färbung  mit  H.O.    250 fache  Vergr. 

g.  10.   Regenerationsformen   der  roten    Blutkörperchen    beim   Karpfen;   4  Wochen 
nach  Phenylhydrazinvergiftung.     500fache  Vergr. 


Berichtigung. 


Auf  Seite  IX,  Inhaltsübersicht,  muß  es  unter  IV.  Kapitel,  C,  iy  heilien 

Das  Verhalten  der  Gewebszellen  l)ei  der  Entzündung  —  anstatt  (ie- 
fäßzellen. 

Auf  Seite  477,   Figurenerklärung  von  Tafel  I.  muß  es  heißen 

Fig.  5.     Weiße   Blutkörperchen,   gefärbt   mit    Uämalaun- Orange   — 
anstatt  Hämat()xylin-P>)siii. 

Fig.   18.     Uefriersehnitt  durch  Kaninehenknochenmark  anstatt 

Kaninchen  leber. 


Dnick  von  Ant.  K.^inpff,  Jena. 
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